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Prólogo 


La salida de don Quijote querría ser el descubrimiento, 
la verificación y la confirmación de lo que se sabe, 

de la verdad leída en los libros de caballerías, 

de las leyes inmutables del amor y la lealtad, 

de la belleza de Dulcinea y la fuerza de los gigantes 


Claudio Magris 


El congresista es un ser inquieto, un intelectual en movimiento, un homo sedentarius transmutado 
ocasionalmente en nomadus que necesita salir de su despacho cada cierto tiempo con el resultado 
de sus investigaciones para comentarlo con colegas dispersos por una amplia geografía que traba- 
jan sobre los mismos temas, o con los mismos métodos, o sobre la misma época. Así hacemos sin 
duda los profesionales y académicos de la historia de la construcción abonados a estos encuentros: 
durante unos días abandonamos las clases, la actividad profesional o incluso el tenis para reunirnos 
en concilio en algún lugar previamente definido y tratar aspectos como, verbigracia, las patentes 
de Monier, las escaleras del Palacio Persico o de la catedral de Santo Domingo, los apoyos corri- 
dos de la arquitectura maya, las fortificaciones en Soria o en el Biobío, la historia del arco límite 
como problema estructural o el museo de la necrópolis de Tarragona, sin olvidar los modelos histó- 
ricos de Torroja o Fairbairn o el estudio de las maquetas que atesora el Deutsches Museum. 


Ponemos de relieve esta condición del congresista para explicar la necesidad de regresar a los con- 
gresos presenciales, celebrados en un espacio físico común y real como punto de encuentro, tras la 
Impactante y dura pandemia de la COVID-19 causada por el coronavirus, que entre otras consecuen- 
cias —sin duda más terribles— obligó a realizar congresos, seminarios, jornadas y reuniones científicas 
de forma virtual durante muchos meses, convirtiéndonos así en émulos del célebre viaje de Xavier de 
Maistre a través de una habitación. Y es que, pese a las estupendas herramientas telemáticas que nos 
permitieron mantener la comunicación virtual incluso en momentos de confinamiento con familiares, 
amigos, compañeros y alumnos, la vuelta a la nueva normalidad —toquemos madera— ha puesto de 
manifiesto la importancia del contacto físico, de los momentos de ocio congresual como cafés y co- 


midas, o de las visitas técnicas, para el pleno disfrute de estos encuentros. 


x1v Prólogo 


Recibí allá por octubre de 2021 una llamada de Santiago Huerta para proponerme celebrar un 
Congreso de Historia de la Construcción en Asturias; dos años antes, durante la celebración del 
fantástico Undécimo Congreso Nacional en Soria, habíamos comentado la posibilidad de traer a la 
Politécnica de Mieres una futura edición, y tal idea encajaba ahora en la situación postpandémica 
en la que nos encontrábamos. Nos reunimos en Mieres unas semanas después, recorrimos las 
magníficas instalaciones de la Escuela y acordamos la celebración de un congreso con carácter 
internacional en octubre del año 2022, la cuarta edición Hispanoamericana. 


Mieres es una ciudad pequeña situada en la norteña Asturias, con un pasado minero e industrial que ha 
legado un sobresaliente patrimonio de la ingeniería y la arquitectura, y en la que se acumulan obras 
públicas reseñables como ferrocarriles métricos o puentes de variadas tipologías. Ampliando el foco a 
la región, encontramos vibrantes ejemplos del arte de construir a lo largo de los siglos: de los hórreos 
al prerrománico, del gótico a la arquitectura indiana, de los puentes medievales a las centenarias 
carreteras que atraviesan la Cordillera o de los puertos históricos a las curvas del Niemeyer. Además, 
en la joven Politécnica de la cuatro veces centenaria Universidad de Oviedo se imparten diversos títulos 
relacionados con la disciplina del construir. Como consecuencia, los temas principales fijados para esta 
edición han sido la construcción asturiana, la arquitectura industrial y la historia de las obras públicas. 


Esta publicación recoge las más de cien comunicaciones presentadas en el Duodécimo Congreso 
Nacional de Historia de la Construcción, celebrado en Mieres entre el 4 y el 8 de Octubre de 2022. 
La organización ha corrido a cargo de la Sociedad Española de Historia de la Construcción, el 
Instituto Juan de Herrera, la Universidad de Oviedo y la Escuela Politécnica de Mieres a través del 
Máster de Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos que en ella se imparte, a cuyos titulares y 
responsables debemos agradecer su compromiso y apoyo. El congreso ha contado con la 
colaboración y patrocinio de instituciones como el Principado de Asturias (desde la Viceconsejería 
de Infraestructuras, Movilidad y Territorio a la Dirección General de Cultura y Patrimonio); los 
ayuntamientos de Mieres, Ribera de Arriba y Oviedo; los colegios profesionales de Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos (Sede Nacional y Demarcación de Asturias), de Ingenieros Técnicos de 
Obras Públicas (Demarcación de Asturias), de Aparejadores y de Arquitectos, cuyos respectivos 
Decanos y Presidentes han apoyado esta iniciativa con entusiasmo; asimismo, ha sido posible 
gracias al mecenazgo de empresas comprometidas con la difusión de la historia de la construcción 
como FCC, Aqualia, Boprisa y Citanias, y de la Confederación Asturiana de la Construcción. 


También debemos agradecer la labor del Comité Científico, encabezado por Santiago Huerta, que ha 
trabajado para garantizar la originalidad, calidad y ajuste de las comunicaciones presentadas a la 
temática del congreso mediante la revisión por el sistema de pares ciegos de las cerca de 200 
propuestas recibidas. Del mismo modo, debe resaltarse el fundamental empeño de todos los miembros 
del Comité Organizador para ofrecer a los asistentes un programa de sesiones, conferencias y visitas 
técnicas a la altura de la trayectoria de estos congresos. 


Prólogo xv 


Finalizamos reflexionando, desde el conocimiento que proporciona la labor docente en el Grado de 
Ingeniería Civil y en el Máster de Ingeniería de Caminos, acerca de la importancia de ofrecer a 
nuestros egresados una adecuada formación en la historia de la construcción. Conocerla no sólo 
facilita el acierto en la intervención sobre elementos ya construidos (una realidad que irá a más en 
el futuro inmediato), también ayuda a tomar decisiones en cuanto a planificación, diseño y ejecución 
de nuevas obras de arquitectura o ingeniería gracias a la toma de conciencia de que la construcción 
es una historia viva compuesta por sucesivos avances que se realizan apoyados en innumerables 
logros previos. Cada paso en este itinerario sin fin ha sido una chispa acontecida en el ingenio 
humano, y conocer esa realidad activa la posibilidad de que surjan nuevas ideas y prosiga el avance. 
Por último, el conocimiento acerca de cómo se apilaban y organizaban los materiales usados en la 
construcción de la catedral de Puebla, de cómo se intervino previamente en el Tajo para poder cerrar 
la presa de Alcántara, de qué manera se cimentaron las murallas de Cartagena de Indias bajo el mar 
o de cómo y cuándo surgió el trenzado de cuerdas de los puentes de hamacas incaicos entre otros 
muchos ejemplos no debería ser desdeñado como mero placer intelectual. Ya dijo Terencio: soy un 
hombre y nada humano me es ajeno. 


En Cáceres, a 1 de septiembre de 2022 


Pedro Plasencia Lozano 
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
Profesor de la Escuela Politécnica de Mieres. Universidad de Oviedo 


Director del Cuarto Congreso Hispanoamericano y 
Duodécimo Nacional de Historia de la Construcción 


El uso de modelos de medición por parte de los diseñadores 
de proyectos de ingeniería hidráulica de superficie libre - 


Los modelos de medición han sido utilizados por los 
ingenieros para fundamentar sus diseños durante más 
de tres siglos. Han permitido a los ingenieros enfren- 
tarse a nuevos retos de construcción para los que ni 
su experiencia ni la ciencia de la ingeniería actual 
eran capaces de crear la confianza suficiente para 
permitir que se emprendiera una nueva construcción. 
Se realizaron experimentos con modelos físicos a es- 
cala reducida de un diseño propuesto para obtener un 
registro cuantitativo de su comportamiento. Los da- 
tos recogidos se utilizaron entonces para ayudar a 
predecir el comportamiento del diseño a escala real. 

La disciplina de la dinámica de fluidos fue pionera 
en el uso temprano de modelos de medición en la in- 
geniería civil. Los ingenieros pudieron abordar retos 
sin precedentes en la mejora del flujo en estuarios y 
ríos para mantener los canales navegables, el diseño 
hidráulico de las presas, las estructuras para reducir 
los daños causados por las olas en las costas y los 
puertos, y los planes para aliviar las inundaciones en 
las cuencas fluviales y las zonas de mareas. 

En los últimos tres siglos, el progreso de la inge- 
niería se ha visto acelerado por los avances de las 
ciencias de la ingeniería, como la hidrología y la ae- 
rodinámica. Junto con la ciencia de la ingeniería, el 
uso de modelos de medición por parte de los ingenie- 
ros también ha contribuido en gran medida al progre- 
so en todas las ramas de la construcción y la ingenie- 
ría civil, aunque este trabajo ha despertado hasta 
ahora poco interés entre los historiadores de la cons- 
trucción. Utilizando el ejemplo de la ingeniería hi- 
dráulica de superficie libre, el artículo demostrará el 


años 1870-2020 


Bill Addis 


rol técnico y cultural de los modelos de medición en 
el diseño de ingeniería, y cómo han hecho valiosas 
contribuciones al progreso de la ingeniería. 


MODELOS FÍSICOS UTILIZADOS EN EL DISEÑO DE 
INGENIERÍA 


Antes de que los ingenieros puedan permitir que se 
construya una nueva obra, tienen que crear la sufi- 
ciente confianza en un diseño que funcione como 
está previsto y sea seguro (Addis 1990, 1999). En el 
caso de los proyectos sencillos, esta confianza se 
basa en gran medida en los precedentes del diseño, 
que están integrados en normas y procedimientos de 
proyecto establecidos. El uso de estas normas se re- 
monta a muchos siglos atrás. Durante los últimos 200 
años, aproximadamente, también han incorporado la 
teoría de la ingeniería estructural, la elasticidad, la 
ciencia de los materiales, la dinámica de los fluidos, 
la acústica, los terremotos, etc. (Addis 2007). 

Para los proyectos que iban más allá de la expe- 
riencia establecida, siempre ha sido necesario adop- 
tar medidas adicionales para aumentar la confianza 
de los ingenieros en sus diseños. En el caso de los 
proyectos de ingeniería civil, la construcción de pro- 
totipos a escala real no es realista, por lo que, durante 
muchos siglos, los ingenieros han fabricado y proba- 
do modelos a escala reducida para comprender mejor 
el comportamiento de sus equivalentes a tamaño real 
y, en última instancia, obtener la confianza suficiente 
para iniciar la construcción. 
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Los ingenieros han utilizado modelos físicos a es- 
cala reducida para proyectos en la mayoría de los 
campos de la ingeniería militar, civil y de la cons- 
trucción: desde armas, puentes, túneles, presas y es- 
tructuras marítimas hasta catedrales de fábrica, cás- 
caras delgadas de hormigón y estructuras tensadas, 
así como la acústica de las salas de conciertos, la 
ventilación natural en los edificios y el diseño de es- 
tructuras para resistir las cargas de viento y sísmicas 
(Addis 2021). La primera mención de ingenieros que 
utilizan modelos se encuentra en Vitruvio. Los pri- 
meros registros de pruebas científicas y mediciones 
del comportamiento de los modelos datan del Siglo 
de las Luces, a mediados del siglo XVIII. Las prue- 
bas más sofisticadas de los “modelos de medición” 
(Messmodelle en alemán) comenzaron a mediados 
del siglo XIX y alcanzaron su punto álgido en la dé- 
cada de 1970. Desde entonces, gran parte de las 
pruebas de modelos se han sustituido por la modeli- 
zación por ordenador. No obstante, los ingenieros si- 
guen utilizando los ensayos con modelos físicos, jun- 
to con la modelización por ordenador, en los estudios 
de túneles de viento y superficies libres de agua, el 
diseño de ciertas estructuras inusuales, la ingeniería 
sísmica, la resistencia a los daños por explosiones, la 
acústica de los edificios y el movimiento del aire 
dentro de los edificios. 


AMPLIACIÓN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CON 
MODELOS A ESCALA REDUCIDA 


Cuando la utilización de modelos a escala reducida 
forma parte de un proceso cuyo objetivo es la cons- 
trucción de un artefacto real a tamaño real, como un 
puente, una presa o un muro portuario, es vital com- 
prender cómo los resultados obtenidos a escala redu- 
cida pueden ampliarse a tamaño real. 

Los diversos fenómenos físicos que se dan en la 
construcción y la ingeniería civil pueden dividirse en 
dos tipos: 


— Los que son independientes de la escala (por 
ejemplo, una cadena colgante, la estabilidad de 
un arco) (Addis 2014); 

— Los que NO son independientes de la escala 
(por ejemplo, la flexión, el pandeo, las vibra- 
ciones elásticas, la presión del viento, el flujo 
de agua, la transmisión de ondas sonoras). 


Hay que considerar como fortuito que la forma 
más sencilla de construcción -apilar una piedra sobre 
otra- sea un fenómeno independiente de la escala. La 
estabilidad de un muro, de una columna en un tem- 
plo griego o de una catedral gótica, frente a las cat- 
gas laterales del viento sólo depende de la geometría 
de la estructura: si todas las dimensiones se aumen- 
tan, digamos, por diez, la seguridad de la estructura 
frente al vuelco sigue siendo la misma. 

La forma de una cadena colgante también es inde- 
pendiente de la escala. Esto es significativo para la 
estabilidad de los arcos, ya que, siguiendo la ley de 
Hooke del arco, un arco de fábrica (que actúa en 
compresión pura) es estable si su forma es la de una 
catenaria correspondiente (que actúa en tracción 
pura), pero invertida. De ahí que la estabilidad de los 
arcos de fábrica, las bóvedas, las cúpulas y los arbo- 
tantes sea también independiente de la escala. Aun- 
que Hooke formuló su ley en la década de 1670, sus 
implicaciones prácticas para la construcción de 
mampostería se conocían desde la época romana y se 
demostraron de forma espectacular en las catedrales 
góticas. La estabilidad bajo carga gravitatoria de una 
catedral modelo de tres metros de altura daría con- 
fianza para construir el edificio real de 30 o 60 me- 
tros de altura. Aunque simular la acción de la carga 
del viento habría sido un reto en el siglo XIV, no se 
nos escapa que se podría haber aplicado una suave 
presión lateral a una maqueta para demostrar un cier- 
to rango seguro de estabilidad, aunque no tenemos 
pruebas de que se hiciera. 

Hace tiempo que se sabe que algunos modelos no 
pueden ampliarse de forma fiable en tamaño -Vitru- 
vio lo menciona con respecto a algunas máquinas de 
asedio militares (Vitruvio c.30 a.C.: Libro 10, Capí- 
tulo XVI). Galileo fue el primero en articular la ley 
del cuadrado-cubo, que demuestra, por ejemplo, que 
los esqueletos de los animales no se pueden escalar 
linealmente, ya que la fuerza y la masa varían, res- 
pectivamente, como el cuadrado y el cubo de la esca- 
la lineal (Galileo 1638: 89-90, 130-132). Leonard 
Euler fue el primero en dar una discusión rigurosa 
sobre el escalamiento en su artículo titulado (traduci- 
do del latín) «Una regla simple para determinar la re- 
sistencia de un puente o estructura similar, sobre la 
base de la resistencia conocida de un modelo» (Euler 
1776; Addis 2021: 1053-1060). 

La forma en que los resultados de los ensayos con 
modelos pueden escalarse a tamaño real de forma no 
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lineal depende de lo bien que se comprendan los fe- 
nómenos físicos: 


— Cuando se conocen reglas de diseño fiables 
que implican una proporción no lineal, pueden 
aplicarse tanto a un modelo como al equiva- 
lente a tamaño real. (En la antigijedad, las di- 
mensiones de ciertas catapultas se basaban en 
la masa del proyectil, utilizando una fórmula 
que incluía una raíz cúbica). 

— Cuando se conoce la ciencia de la ingeniería 
apropiada, por ejemplo, para la resistencia y la 
rigidez de una viga, así como las propiedades 
de los materiales, el comportamiento del mo- 
delo puede escalarse a tamaño real utilizando 
ecuaciones no lineales. (Así lo hizo William 
Fairbairn durante el diseño del puente Britan- 
nia 1845-1847 (Addis 2021: 187 y ss.). 

— Cuando la ciencia de la ingeniería NO se cono- 
ce, se pueden emplear leyes de semejanza, uti- 
lizando números adimensionales (Esto se hizo 
en la dinámica de fluidos a partir de la década 
de 1860, y para el pandeo de conchas delgadas 
de hormigón en el siglo XxX). 


En la década de 1860, debido en gran medida a su 
comportamiento complejo y no lineal, la dinámica del 
flujo de fluidos desafiaba la aplicación de ecuaciones 
precisas que se estaba convirtiendo en algo normal en 


campos como la ingeniería estructural (Addis 2003, 
2013). Varios físicos desarrollaron un enfoque nove- 
doso que permitía estudiar el comportamiento de los 
sistemas a diferentes escalas sin necesidad de conocer 
las leyes físicas precisas que los rigen. Sólo era nece- 
sario conocer la relación entre varios parámetros rela- 
tivos, y esto podía lograrse utilizando el análisis di- 
mensional. El resultado de este proceso era, para un 
fenómeno físico concreto, un número adimensional. 
Quizás los más conocidos de estos números sean los 
números epónimos ideados por Froude y Reynolds y, 
en el campo de la aerodinámica, por Mach. En gran 
medida, gracias a los trabajos de Froude y Reynolds, 
la realización de pruebas en modelos de medición a 
escala reducida se convirtió en una herramienta fiable 
a disposición de los ingenieros proyectistas, primero 
en la dinámica de fluidos y, posteriormente, en la aero- 
dinámica, las estructuras y otros campos de la ingenie- 
ría (Addis 2021). 


EL USO DE MODELOS DE MEDICIÓN EN LA HIDRÁULICA 
DE AGUAS LIBRES 


Gestión de los canales navegables en ríos y 
estuarios 


Desde el inicio del transporte fluvial ha sido esencial 
mantener el canal navegable con la suficiente profun- 


Figura 1 
Modelo de río a escala horizontal 1:100 construido por Louis Fargue, 1875 
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didad para permitir el paso de las embarcaciones; a 
medida que el tamaño de las embarcaciones aumen- 
taba, el requisito se hacía más urgente. La solución 
tradicional era la costosa tarea anual de dragar el ca- 
nal, y constituía un problema particular en el río Gi- 
ronda en Burdeos y su estuario. En 1848, se pidió a 
un joven ingeniero militar, Louis Fargue, que anali- 
zara los últimos estudios del lecho del río y recomen- 
dara si era mejor dragar de nuevo el canal o modifi- 
car las orillas del río con la esperanza de reducir la 
deposición de limo en el canal. Observó una relación 
entre la curvatura de la orilla del río y la profundidad 
del canal y, en 1875, construyó un modelo a escala 
reducida del río, junto al río real. El «pequeño río» 
tenía un metro de ancho, 60 metros de largo, cuatro 
curvas de diferentes radios y un «lecho móvil» crea- 
do con 30 cm de arena tomada del río principal (figu- 
ra 1). La escala era de 1:100 en planta, 1:20 en pro- 
fundidad y la velocidad del agua se redujo en un 
factor de 1:1,6. 

Sus veintiún experimentos se llevaron a cabo du- 
rante un año y su duración osciló entre 45 minutos y 
160 horas. El caudal se regulaba entre 150 y 250 li- 
tros/segundo mediante un vertedero ajustable a la sa- 
lida del depósito principal, y el agua fluía a 0,75 - 1 
m/s (Fargue 1894). Fargue observó los efectos en el 
lecho del río del flujo turbulento en las curvas, y la 
acumulación de arena en el interior de la curva, lo 
que sugería que el agua fluía transversalmente a tra- 
vés de la sección del río, así como a lo largo del eje 
principal del flujo (figura 2). 


También observó que, en los tramos rectos, el flu- 
jo serpenteaba de un lado a otro del río; en otras pa- 
labras, el flujo parecía ser naturalmente inestable en- 
tre las orillas. Además, encontró picos y depresiones 
regulares en el lecho del río, a intervalos de 3,7 y 2,1 
metros respectivamente a lo largo del eje de la co- 
rriente, que no coincidían del todo con los lugares 
que había encontrado en el río real durante sus estu- 
dios de una década antes. En experimentos posterio- 
res consiguió un mayor grado de concordancia entre 
el modelo y el río real, y una conclusión general fue 
que el lecho del río tenía menos picos y valles cuan- 
do las curvas de transición del río eran más gradua- 
les. Las orillas de la Gironda se modificaron en va- 
rios lugares y se redujo la necesidad de dragado. 
Fargue hizo después un modelo del río Sena entre 
Rouen y el Canal de la Mancha, y del río Escalda en 
Amberes, y también emprendió muchos estudios teó- 
ricos para ayudar a entender e interpretar sus hallaz- 
gos experimentales (Fargue 1894; Addis 2021: 665- 
666). 

Unos años más tarde, el ingeniero británico Osbor- 
ne Reynolds (1842-1912) inició una serie de pruebas 
en 1885, utilizando un modelo de lecho móvil del es- 
tuario del río Mersey al oeste de Manchester. Esta 
oportunidad surgió a raíz de un encargo de los pro- 
motores del Manchester Ship Canal, que buscaban la 
confirmación de que no se producirían cambios en 
los canales principales del estuario por las obras del 
canal, que habían sido diseñadas para modificar, muy 
ligeramente, la línea de la orilla de Cheshire (sur). Al 


Figura 2 
Estudio del perfil del lecho del modelo después de dos pruebas 
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Figura 3 


Aparato posterior de Reynolds para estudiar la acción de las mareas en una playa de arena (similar al utilizado en el estua- 
rio del Mersey). La playa modelo se elevaba y descendía unos 10 cm cada 20-80 segundos, impulsada por un «motor de 


agua» a través de una cadena reductora 


igual que a Fargue, a Reynolds le intrigaban las dife- 
rentes profundidades del agua en el canal y el hecho 
de que el canal principal estuviera en el lado convexo 
(norte) del estuario curvo, en lugar del lado cóncavo 
sur que sería habitual en un recodo del río. Una cues- 
tión clave era cómo el agua que entraba en el estua- 
rio después de una marea baja interactuaba con el 
agua que aún fluía hacia el mar desde el extremo in- 
terior del estuario. 

Para resolver estas cuestiones, construyó un mode- 
lo del estuario en la Universidad de Manchester. La 
escala horizontal era de 1:31.800 y la vertical, de 
1:960. Por prueba y error, generando inicialmente las 
mareas a mano, descubrió que podía reproducir el 
llenado y vaciado observado de la cuenca del estua- 
rio utilizando un periodo de marea de unos 40 segun- 
dos, tiempo que también demostró utilizando la se- 
mejanza no-dimensional entre las velocidades y 
alturas de las olas, en la relación (VvYh. Sometió el 
modelo a 2.000 mareas y consiguió reproducir la ubi- 
cación y la profundidad del canal principal del Mer- 
sey. Para estudiar la posible influencia del tamaño del 
modelo, Reynolds construyó un segundo modelo a es- 


cala horizontal 1:10.800 y vertical 1:396, para el que 
el periodo de marea era de 80 segundos (figura 3). 

Como resultado, demostró que el canal propuesto 
no afectaría negativamente a los canales del estuario y 
concluyó, en un documento sobre su trabajo, que «este 
método de experimentación parece ofrecer un medio 
fácil de investigar y determinar de antemano los efec- 
tos de cualquier proyecto de obras en el estuario o en 
el puerto; un medio que, después de lo que he visto, 
me parece una locura descuidar antes de emprender 
cualquier empresa costosa» (Reynolds 1888: 562). 

A diferencia de Reynolds, Leveson Vernon-Har- 
court (1839-1907) era ingeniero civil consultor y esta- 
ba dispuesto a aplicar la técnica desarrollada por Rey- 
nolds a otros problemas. Su primera oportunidad fue 
un estudio del estuario del río Sena entre Rouen y el 
Canal de la Mancha para comparar una serie de estra- 
tegias alternativas que se proponían para mantener el 
canal navegable. Las obras de acondicionamiento del 
canal habían comenzado en 1848, pero se interrumpie- 
ron en 1870 al comprobarse que el canal se estaba en- 
cenagando gravemente. Vernon-Harcourt conocía ca- 
torce planes propuestos para resolver el problema y su 
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Resultados de los modelos de Vernon-Harcourt sobre la disposición de los muros de encauzamiento para crear un canal na- 


vegable permanente en el estuario del río Sena, Francia, 1888 


gran variedad ilustraba «de forma muy convincente la 
gran incertidumbre que existe, incluso en un caso es- 
pecial en el que las condiciones se han estudiado du- 
rante mucho tiempo, en cuanto a los principios que de- 
ben seguirse en el diseño de las obras de formación. 
Es evidente que ningún razonamiento por analogía po- 
dría prevalecer entre opiniones tan contradictorias». 
Construyó una maqueta del estuario de casi 3 metros 
de largo en su despacho de Londres, con una escala 
horizontal de 1:40.000 y vertical de 1:400, lo que daba 
una amplitud de marea del modelo de sólo 18 mm. 
Comenzó utilizando arena de plata en su modelo, pero 
descubrió que se cubría con una película que impedía 
su movilidad. Buscando una alternativa, probó con 
piedra pómez en polvo, flor de azufre, coque macha- 
cado, polvo de violeta, tierra de batán, semillas de al- 
tramuz, granos de café, serrín fino de boj y lignum vi- 
tae, y polvo de ladrillo de Bath. Todos resultaron ser 
inadecuados, por ser demasiado sucios o pegajosos. 
Finalmente, en julio de 1887, encontró una arena de 
grano fino adecuada, con una pequeña mezcla de tur- 
ba, en Chobham Common, perteneciente a los lechos 
de Bagshot, en el sur de Inglaterra. 

El modelo se hizo corresponder con los resultados 
de un estudio detallado de 1834 y, a continuación, se 
puso en marcha durante un periodo equivalente a los 
53 años transcurridos. Se comprobó que la forma re- 
sultante del lecho del estuario del modelo se corres- 
pondía estrechamente con los resultados de un estudio 
más reciente. La segunda etapa consistió en introducir 
en el modelo algunas láminas de estaño para represen- 


tar los muros de encauzamiento que se habían cons- 
truido y el modelo funcionó durante un período adi- 
cional para formar la acreción que se había producido 
realmente en el estuario. Esta etapa ocupó a Vernon- 
Harcourt y a su ayudante durante todo su tiempo libre, 
durante dieciocho meses, y sentó las bases para la ter- 
cera etapa: modelar los efectos de la introducción de 
más muros de encauzamiento, correspondientes a lo 
que él consideraba cinco de las más prometedoras de 
las distintas alternativas que se habían propuesto. Dos 
de las disposiciones de los muros de encauzamiento se 
probaron a lo largo de 6.000 mareas y las otras tres se 
modificaron después de 3.500-5.000 mareas para in- 
troducir cambios que evitaran una acumulación exce- 
siva (figura 4). Vernon-Harcourt presentó los resulta- 
dos a las autoridades francesas y éstas iniciaron sus 
propios estudios de modelos antes de llevar a cabo la 
intervención elegida (Vernon-Harcourt 1888). 


Algunos de los primeros laboratorios hidráulicos 


El primer laboratorio hidráulico dedicado a la mode- 
lización hidráulica de superficie libre se abrió en la 
Technische Hochschule de Dresde en 1898. Fue una 
idea del ingeniero hidráulico Hubert Heinrich Engels 
(1854-1945) y ha hecho que se le llame a veces el 
fundador de la investigación hidráulica moderna. En 
Dresde, Engels tenía acceso a los aparatos de un pe- 
queño laboratorio de hidráulica que consistía en una 
bandeja de zinc de 6 m de largo por 40 cm de ancho 
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Prueba a escala 1:161 de un tramo de un kilómetro del río Elba con diques de espuela, utilizando arena con un diámetro 


medio de 0,44 mm (frente a los 0,78 mm del río real) 


y 10 cm de profundidad. Podía tener un lecho de are- 
na, pero su capacidad de flujo era de sólo 3 litros por 
segundo. En 1893, Engels utilizó este aparato para 
estudiar la protección de los pilares de los puentes 
contra la socavación, siendo la primera vez que se 
hacían pruebas de este tipo a pequeña escala. Uno de 
los objetivos importantes de las pruebas era demos- 
trar la validez de sacar conclusiones útiles a partir de 
estos ensayos a pequeña escala. Engels adquirió más 
confianza en los ensayos con modelos cuando deter- 
minó la resistencia al movimiento de los barcos mo- 
delo en el tanque de remolque de 63 x 5 m de la esta- 
ción experimental de construcción naval de 
Dresde-Úbigau. Solicitó financiación para construir 
un laboratorio de ingeniería fluvial, que se inauguró 
en 1898. Limitado por el tamaño de la sala del sótano 
disponible, el canal inclinable tenía 13,4 x 2 m y 40 
cm de profundidad. Tenía una capacidad de 30 litros 
por segundo. 

Engels realizó numerosos y fructíferos estudios 
sobre los efectos de la construcción de estructuras 
como espigones, diques y pilares de puentes en los 
ríos (figura 5). También estudió la creación de ban- 
cos de arena en canales rectos y serpenteantes y uti- 
lizó arenas de dos colores diferentes para demostrar 
el movimiento de la arena. Mientras que muchos in- 
genieros consideraban su trabajo útil y fiable, otros 
se mostraban muy escépticos sobre la validez de 
utilizar modelos a pequeña escala, a veces basándo- 
se en argumentos curiosos: difícilmente se confiaría 
a un veterinario la operación de un elefante si hu- 


biera adquirido sus conocimientos de anatomía de 
un ratón. El tamaño de esta primera instalación 
pronto se quedó pequeño para los nuevos problemas 
de ingeniería para los que se buscaban soluciones, 
por ejemplo, la hidráulica de presas, esclusas y em- 
balses. En el sótano (63 x 9,9 x 3,3 m) del nuevo 
edificio de ingeniería civil de Dresde se instaló un 
nuevo «laboratorio de ingeniería fluvial», que pos- 
teriormente recibió el nombre de Engels, y que se 
inauguró en 1913. Tenía una capacidad de hasta 200 
litros por segundo. 

Theodore Rehbock (1864-1950) fue nombrado ca- 
tedrático de hidráulica en la Technische Hochschule 
de Karlsruhe en 1899, tras varios años trabajando en 
importantes proyectos de puentes e hidráulica. En 
dos años estableció un gran laboratorio de hidráulica 
fluvial, inicialmente con un único canal de 17,8 de 
largo por 2 m de ancho y 40 cm de profundidad con 
una capacidad de 60 litros por segundo (figura 6). 
También se construyó un segundo canal, con paredes 
de cristal para poder estudiar el agua, por ejemplo, al 
pasar por una presa o una esclusa. Estas instalaciones 
se utilizaron inmediatamente para estudiar una gran 
variedad de fenómenos, entre ellos: los cambios en el 
lecho de los ríos debidos a los espigones y a los mue- 
lles, el efecto en el lecho de los ríos de los pilares y 
estribos de los puentes, el encenagamiento de las en- 
tradas de los puertos, el flujo de agua sobre las presas 
y la erosión por el agua de los aliviaderos. 

Estos primeros estudios sirvieron para explorar 
otros usos de los modelos a escala reducida y, a partir 
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Figura 6 

El laboratorio de hidráulica fluvial de la Technische Hochs- 
chule de Karlsruhe, construido por Theodore Rehbock e in- 
augurado en 1901 


de 1909, Rehbock empezó a utilizar sus instalaciones 
para diversos tipos de estudio en la fase de diseño de 
muchas obras hidráulicas propuestas. En 1925 se 
construyó un nuevo laboratorio hidráulico en Karls- 
ruhe con una sala principal de experimentación de 74 
m de largo y 11,5 m de ancho, con dos salas más pe- 
queñas en los pisos superiores. Un plano del labora- 
torio de 1927 mostraba la disposición de 36 modelos 
experimentales diferentes (Freeman 1929: Lámina 
IV). En aquella época, éste era probablemente el ma- 
yor laboratorio de pruebas hidráulicas del mundo. 

A mediados de la década de 1930 había muchas de- 
cenas de laboratorios hidráulicos en todo el mundo 
que realizaban estudios de diseño para ríos y estuarios, 
aliviaderos y los efectos del oleaje en las estructuras 
marítimas. Un ejemplo de este último tipo de estudios 
fue el proyecto de un rompeolas en el puerto de 
Leix0es, en el norte de Portugal. Realizado en el labo- 
ratorio de hidráulica de la Escuela Politécnica Federal 
de Lausana, el objetivo del estudio era determinar los 
mejores ángulos de inclinación en el lado del mar y en 
el lado del puerto del rompeolas, tanto desde el punto 
de vista del efecto calmante del rompeolas como de su 
robustez frente a la acción de los temporales atlánti- 
cos, tanto en marea baja como en marea alta, así como 
la mejor forma de construcción combinando bloques 
de hormigón y escombros de piedra (Stucky 8 Bon- 
nard 1937). La propuesta inicial era de una sección si- 


Figura 7 
Foto que muestra el efecto calmante del rompeolas, para 
una altura de ola de 6 m y una longitud de onda de 120 m 


métrica con ambos taludes a 5:4, formada por bloques 
de hormigón de 54 toneladas colocados sobre una 
base de piedras de hasta 4 toneladas sobre un núcleo 
de piedras de hasta 2 toneladas. Se filmaron olas rom- 
pientes de distintas alturas y longitudes de onda para 
poder estudiar en detalle el efecto calmante del rom- 
peolas (figura 7). En cuanto a la solidez del rompeolas 
frente a los daños causados por las tormentas, se reali- 
zaron pruebas con bloques de hormigón más grandes 
y con un uso modificado de los escombros de piedra 
debajo y entre el hormigón. 

A partir de los resultados obtenidos en las pruebas, 
se introdujeron una serie de cambios en la propuesta 
de diseño original, de los cuales los más significati- 
vos fueron: se omitió la capa de piedras pequeñas de 
hasta 2 toneladas; se aumentó el peso de los bloques 
de hormigón de 54 a 78 toneladas; se modificó el án- 
gulo de inclinación en la cara del mar de 5/4 a 2/1, y 
en la cara del puerto de 5/4 a 3/2; se amplió la berma 
de la punta del mar. 


Diseño de planes de prevención de inundaciones 


Por su propia naturaleza, la prevención de inunda- 
ciones requiere el estudio de grandes porciones de 
una cuenca fluvial y, en consecuencia, se construye- 
ron modelos de gran tamaño en muchos países con 
grandes ríos propensos a las inundaciones, como In- 
dia, China y Estados Unidos. En 1943, la Estación 
Experimental de Vías Navegables del Ejército de 
los Estados Unidos comenzó a construir lo que se 
convertiría en el mayor y más complejo modelo de 
un sistema fluvial jamás construido: el Modelo de 


Modelos de medición en los proyectos de ingeniería hidráulica 9 


Figura 8 

El modelo de la cuenca del Mississippi. A escala horizontal de 
1:2000 cubría una superficie de 85 hectáreas. Vista mirando 
hacia arriba en el río Ohio desde Evansville, Indiana. Los ríos 
Tennessee y Cumberland están en primer plano, mostrando el 
emplazamiento de las presas de Kentucky y Barkley. Los ríos 
Tradewater y Green se muestran en el centro 


la Cuenca del Misisipi (MBM) (Fatherree 2004: 73- 
75, 89-95). La cuenca del Misisipi cubre aproxima- 
damente un tercio de la superficie de América con- 
tinental, con una extensión de unos 2.700 km de 
oeste a este y otros tantos de norte a sur. A una es- 
cala horizontal de 1:2000, el modelo cubriría un 
área de unas 85 hectáreas, con una extensión de 
unos 1,35 x 1,35 km. A una escala vertical de 1:100, 
el diferencial de altura en el modelo era de 15 m. La 
longitud total de los ríos en el modelo era de unos 
13 km (figura 8). 

Los cauces de los ríos y las zonas de inundación 
de los márgenes (la zona utilizada para las pruebas) 
se moldearon en hormigón, y el resto del terreno se 
estabilizó por compresión. Las secciones de hormi- 
gón prefabricado de los ríos se hicieron fuera de la 
obra, se trajeron en camiones y se colocaron en su 
ubicación final sobre pilotes de 3 m de longitud. 
Hubo que poner especial cuidado en dotar a los cana- 
les fluviales y a las zonas de inundación de los már- 
genes de una rugosidad superficial adecuada, a veces 
tratando la superficie del hormigón y otras fijando 
capas de metal expandido. La instrumentación y el 
control del agua durante las pruebas fueron retos im- 
portantes. Al principio se necesitaban unas 600 per- 
sonas para realizar una prueba de gran envergadura, 


pero esta cifra se redujo a unas sesenta tras el desa- 
rrollo y la introducción de sistemas eléctricos auto- 
matizados a medida para el control del agua y el re- 
glstro de los miles de mediciones realizadas en la 
enorme obra. El modelo se completó definitivamente 
en 1965, pero las pruebas con el modelo parcialmen- 
te completado comenzaron en 1949, 

En abril de 1952, una gran inundación amenazó 
con alcanzar una descarga de cresta de casi el doble 
de la máxima inundación registrada en Sioux City, 
lowa. La División del Río Missouri (MRD) solicitó 
al WES que operara el MBM las 24 horas del día 
para ayudar a predecir las etapas de cresta y las des- 
cargas. Durante un periodo crítico de 16 días, el per- 
sonal del WES y del MRD mantuvieron un contacto 
casi constante por teléfono. Las pruebas del modelo 
pronto indicaron que algunos diques no eran lo sufi- 
cientemente altos para contener la cresta de la inun- 
dación. El MRD evacuó las zonas afectadas y elevó 
los diques en los cinco días siguientes a la predicción 
del WES. Las crestas de las inundaciones superaron 
los niveles originales de los diques, pero fueron con- 
tenidas por los nuevos añadidos, salvando a dos ciu- 
dades de las inundaciones. Se adoptaron muchas 
otras medidas correctoras basadas en las prediccio- 
nes de este espectacular uso del modelo, y el MRD 
afirmó que fue un factor destacado en el éxito de la 
lucha contra las inundaciones, que evitó grandes pér- 
didas de vidas y daños estimados en 65 millones de 
dólares. Entre 1951 y 1973, cuando se retiró el 
MBM, se utilizó para realizar más de setenta y cinco 
estudios importantes sobre diques, vías de inunda- 
ción, cortes, embalses y otros mecanismos interrela- 
cionados de control de inundaciones. El éxito de la 
MBM fue muy publicitado y, a partir de 1964, se 
abrió a los turistas, atrayendo a unos 5.000 visitantes 
al año, y aún hoy está muy presente en Internet. 


Prevención de la erosión costera y de los daños a 
las estructuras marítimas 


Después de la Segunda Guerra Mundial, el número y 
la escala de las instalaciones de ensayo de modelos 
hidráulicos de superficie libre siguieron creciendo, 
beneficiándose en gran medida de las mejoras en las 
técnicas de medición que fueron posibles gracias al 
creciente uso de la electrónica y de los actuadores 
servocontrolados para reproducir, en miniatura, las 
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Figura 9 
Un «cielo estrellado» instalado en el techo del laboratorio 
experimental. (Imagen: cortesía de HR Wallingford) 


acciones de las olas y del agua que fluye. 

Uno de los avances más notables en la modeliza- 
ción de superficies libres en la década de 1950 se 
debe al ingeniero francés Émile-Georges Barrillon 
(1879-1967). Ideó una técnica conocida como le ciel 
étoilé -el «cielo estrellado» o «starry sky» en inglés-. 
Su principal objetivo era poder cuantificar las pertur- 
baciones de las olas en una zona amplia, sin utilizar 
instrumentos de medición que interfirieran con la su- 
perficie del agua. El principio es tan sencillo como 
ingenioso. Un conjunto regular de pequeñas luces se 
monta justo debajo del techo de la sala que contiene 
el modelo. Una cámara montada en el techo toma 
una fotografía de la superficie del agua, con un tiem- 
po de exposición de al menos un periodo de onda 
(para olas regulares), y la fotografía registra el movi- 
miento del reflejo de cada una de las luces del techo 
(figura 9). El tamaño, la orientación, la forma y el 
grado de distorsión del movimiento del reflejo de 
una luz individual indican la pendiente de las olas, a 
partir de la cual se pueden calcular sus alturas y di- 
recciones. Estos datos pueden utilizarse para estimar 
las fuerzas ejercidas por las olas sobre los barcos o 
los muros del puerto. 

En 1974, la Estación de Investigación Hidráulica 
de Wallingford (Inglaterra) emprendió un estudio so- 
bre algunas propuestas de mejora del puerto de Wick, 
en Caithness (Escocia). El modelo se construyó a una 
escala de 1:100, en la que, utilizando las leyes de 


Figura 10 
Fotografía que muestra la distorsión de las luces regulares 
del cielo estrellado que indica la agitación del agua y, por 


Froude de semejanza dinámica, los periodos y las ve- 
locidades de las olas serían una décima parte de los 
de la escala real (HRS 1975). El poder erosivo de las 
olas podía evaluarse mediante el estudio de fotogra- 
fías que mostraban reflejos distorsionados de la reji- 
lla luminosa del «cielo estrellado» (figura 10). 

Los estudios identificaron las causas de los proble- 
mas debidos a los reflejos de las olas en los muelles 
y muros del puerto. Se adoptaron tres medidas prin- 
cipales para reducir el efecto de los reflejos: una pla- 
ya de gasto (para absorber la energía de las olas), una 
ampliación del muelle principal y la construcción de 
un espigón de piedra contra los muelles existentes. El 
modelo de cielo estrellado permitió cuantificar la re- 
ducción de la altura de las olas (entre un 20 y un 
40%), especialmente en las proximidades de la boca- 
na del puerto, conseguida mediante la ampliación del 
muelle existente, la construcción de espigones o la 
construcción de un nuevo rompeolas. 


La utilización de modelos de medición desde los 
años 70 


El aumento constante de la potencia de cálculo desde 
los años 70 ha permitido que evolucione el uso de la 
modelización física. Mientras que en los años 70 la 
modelización de las mareas y del transporte de sedi- 
mentos en un estuario o en un gran río se realizaba 
normalmente con un modelo físico, hoy en día estos 
estudios se realizan casi siempre con modelos numé- 
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ricos. Del mismo modo, los estudios sobre la propa- 
gación de las olas en aguas poco profundas también 
se realizan ahora con modelos numéricos, mientras 
que antes se hacían con modelos físicos. 

No obstante, la modelización física ha ido evolu- 
cionando a la par que la computacional. Por ejemplo, 
los ordenadores han ayudado a generar las condicio- 
nes de entrada a un modelo físico y a medir los flu- 
jos, el transporte de sedimentos y la batimetría resul- 
tantes. Ahora es posible realizar mediciones más 
detalladas con una resolución más fina y frecuencias 
más altas, tanto en los modelos físicos como en el 
campo. Esto ha permitido realizar investigaciones 
más detalladas de fenómenos cada vez más comple- 
jos. En las últimas décadas también se ha desarrolla- 
do el conocimiento del escalado de los modelos, lo 
que mejora nuestra comprensión de las pruebas sobre 
éstos. Como resultado, se ha producido una tenden- 
cia a que los modelos informáticos se encarguen de 
la simulación de las condiciones de flujo y oleaje que 
son lineales, o casi lineales, mientras que los mode- 
los físicos siguen siendo dominantes en áreas con 
fuerte no linealidad. También ha aumentado el uso 
combinado de modelos físicos y numéricos, conoci- 
dos como modelos híbridos o compuestos, para abor- 
dar problemas tanto de diseño de estructuras maríti- 
mas como de mecánica de fluidos ambientales. 


EL ROL DE LOS MODELOS DE MEDICIÓN EN LA 
INNOVACIÓN Y EN EL PROGRESO DE LA INGENIERÍA 


El progreso de la ingeniería civil puede considerarse 
bajo tres epígrafes principales (Addis 1990, 2003): 


— El progreso en la práctica de la construcción 

— Progreso en los métodos de diseño de ingenie- 
ría 

— El progreso en la ciencia de la ingeniería. 


Durante los últimos tres siglos, se entiende que el 
progreso en cada uno de estos aspectos de la ingenie- 
ría civil ha sido asistido y acelerado por los desarro- 
llos en la ciencia de la ingeniería, incluyendo la me- 
cánica de fluidos, la estática, la dinámica estructural, 
la mecánica del suelo, etc. 

Como se ilustra en este documento, junto con la 
ciencia de la ingeniería, el uso de modelos de medi- 
ción por parte de los ingenieros también ha contri- 


buido en gran medida al progreso de la ingeniería hi- 
dráulica de superficie libre. La importancia de las 
pruebas experimentales de los modelos de medición, 
especialmente entre 1870 y hoy, no puede subesti- 
marse. En los laboratorios de investigación de inge- 
niería desempeñaban un rol similar al del ordenador 
en los institutos de investigación y universidades mo- 
dernos. Estos laboratorios de investigación también 
realizaban trabajos para los ingenieros de diseño que 
participaban en proyectos reales para ayudar a au- 
mentar la confianza en los cálculos teóricos. 

Los ingenieros proyectistas a menudo tenían que 
recurrir a la utilización de modelos para obtener la 
suficiente confianza en que sus diseños funcionarían 
y serían seguros. Esto ocurría especialmente cuando 
se enfrentaban a retos de construcción nuevos o sin 
precedentes, o cuando la ciencia de la ingeniería dis- 
ponible en un momento determinado era inadecuada. 
Los modelos de medición física también han sido a 
menudo el único medio de comprobar la exactitud de 
la teoría de la ingeniería utilizada por los proyectistas 
y, cuando las pruebas de los modelos han puesto de 
manifiesto sus deficiencias, han ayudado a los inge- 
nieros tanto a mejorar sus modelos teóricos como a 
mejorar el diseño y la construcción de grandes pro- 
yectos, proyectos que de otro modo habrían sido im- 
posibles o, al menos, se habrían emprendido con un 
riesgo mucho mayor. 

El desarrollo de las nuevas técnicas de elaboración 
de modelos y su utilización en el proyecto de inge- 
niería ha contribuido a la cultura de investigación en 
dinámica de fluidos que ayudó al desarrollo de esta 
ciencia y que, a su vez, contribuyó al progreso del di- 
seño de ingeniería. En conjunto, todo ello provocó 
cambios fundamentales en la cultura del diseño de 
ingeniería y en la forma de generar confianza a la 
hora de abordar retos de ingeniería sin precedentes. 
De este modo, los proyectos que antes se considera- 
ban extremos pudieron pasar a formar parte de la 
práctica «normal» de la ingeniería. 


CONCLUSIÓN 


El éxito del proyecto de ingeniería consiste funda- 
mentalmente en generar la confianza suficiente para 
iniciar la construcción. Los modelos de medición fí- 
sica han desempeñado un papel al menos igual que 
los avances en mecánica de fluidos en el desarrollo 
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de la comprensión del comportamiento real del agua 
y han ayudado a los ingenieros a diseñar y construir 
proyectos cada vez más notables y eficaces. Los pro- 
yectos de ingeniería hidráulica de superficie libre 
fueron cruciales para el desarrollo de una nueva cul- 
tura en el diseño de ingeniería debido a su inmenso 
tamaño y a la dificultad inherente de crear modelos 
teóricos del movimiento turbulento del agua. 

La importante contribución al progreso que supuso 
el uso de modelos de medición en el diseño de proyec- 
tos de ingeniería no ha sido hasta ahora ampliamente 
reconocida ni estudiada, ni por los ingenieros ni por 
los historiadores de la construcción. Es de esperar que 
este documento estimule a otros a aceptar este reto. 
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En la estela de Diego de Riaño: la iglesia 
de Santa María de la Oliva de Lebrija y su 
transformación en los albores de la edad moderna 


El templo de Santa María de la Oliva de Lebrija (Se- 
villa) está conformado por dos organismos temporal 
y estilísticamente muy diferentes (figura 1). El pri- 
mero es el cuerpo de naves formado por una retícula 
de cuatro por tres módulos, definidos por arcos túmi- 
dos en ambas direcciones que montan sobre pilares 
cruciformes con columnas adosadas, y cubiertos con 
un variado conjunto de bóvedas de inspiración islá- 
mica (figura 2). Este cuerpo es el resto más significa- 
tivo de la obra fundacional.' 

Adolfo Fernández Casanova (1900, 158-167/ 206- 
214), autor del primer estudio detenido del monu- 
mento, planteó la posibilidad de que se tratara de una 
mezquita erigida en el siglo XI, transformada en 
iglesia tras la conquista cristiana. Esta idea fue ya 
apuntada por Madrazo y, mucho más tarde, por el ar- 
queólogo José María Tomassetti (2002, 438). No 
obstante, el propio Fernández Casanova comenta 
cómo la mayor amplitud de la nave central podría 
apuntar a una tradición cristiana, al igual que los ca- 
piteles de las columnas, por lo que también valoró la 
posibilidad de que se tratara de un edificio mozárabe. 
Sin embargo, la falta de noticias concretas y lo que 
sabemos del contexto histórico lo hacen más que im- 
probable.? Sin embargo, una buena parte de la histo- 
riografía clásica defiende que el edificio fundacional 
fue una obra mudéjar de la segunda mitad del siglo 
XIILÓ Esta teoría fue desarrollada especialmente por 
Rafael Cómez (1979, 121-125; 2005, 32-34), quien 
lo plantea como una expresión genuina y singular de 
la arquitectura de Alfonso X en tierras andaluzas, 
ejecutada por albañiles locales bajo la dirección de 
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un maestro castellano, a quien cabría atribuir los ca- 
piteles. 

Adosada a este cuerpo de naves destaca una gran 
cabecera renacentista. Esta estructura prolonga la 
nave central alfonsí con dos grandes tramos de planta 
cuadrada y cubiertas abovedadas, el primero de los 
cuales se incorpora a un falso crucero que conecta las 
capillas de Santa Ana, en el lado de la epístola, y 
Santiago, en el del evangelio, con sendas puertas or- 
namentadas en sus extremos (figuras 1 y 3). La fuer- 
te transición de escalas se resolvió rompiendo la mi- 
tad de la última bóveda central alfonsí, sustituida por 
una solución de compromiso en madera, y más tarde 
por una media bóveda avenerada (Bellido 1985, 
192). El tramo final contiene la capilla mayor, de 
planta cuadrada cubierta por una compleja bóveda 
nervada. 

Algunos de los principales pormenores de la fábri- 
ca de la iglesia fueron recogidos por José Bellido en 
su libro La patria de Nebrija (1945), y sobre todo en 
su tercera edición aumentada (1985, 189-247), con 
informaciones de los libros de visitas conservados en 
la parroquia, reconstruyendo, con importantes lagu- 
nas, los hechos más reseñables de la fábrica desde fi- 
nales del xv hasta el siglo XvII1.* Por nuestra parte, 
en el marco de una investigación sobre Diego de Ria- 
ño y sus colaboradores más directos, establecimos 
una estrecha relación entre la nueva capilla mayor de 
Lebrija y la Sacristía de los Cálices en base a la pre- 
sencia de Martín de Gaínza en ambas obras (Rodrí- 
guez Estévez 2011, 281; Ampliato y Rodríguez 2019, 
50-51). En el presente trabajo ofrecemos una visión 
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Figura 1 
Planta y sección de la iglesia de Santa María de la Oliva de 
Lebrija (Barroso 1992, 38 y 41) 


mucho más completa de todas las transformaciones 
operadas en el templo hasta mediados del siglo XVI, 
con dos grandes procesos de ampliación sucesivos. 
El primero, hasta ahora inédito en su interpretación 
completa, desarrollado entre 1475 y 1532. El segun- 
do, iniciado por Martín de Gaínza en el año 1537, 
debemos el aspecto final que hoy ofrece la cabecera 
del templo. 


Las OBRAS EN LA IGLESIA DE SANTA MARÍA ENTRE 
1575 y 1532 


La correcta interpretación del complejo proceso 
constructivo del templo requiere una nuevo y minu- 


Figura 2 
Iglesia de Santa María de la Oliva de Lebrija. Vista del 
cuerpo de naves alfonsí (de los autores) 


cioso análisis de los libros de visitas y su compara- 
ción con la fábrica existente. Estos libros reflejan el 
control periódico de la actividad desarrollada en el 
seno de la parroquia, de la cual era responsable el 
mayordomo de la institución. El visitador, nombrado 
por el arzobispado, requería las cuentas de la fábrica 
y atendía a las necesidades planteadas, dando ins- 
trucciones sobre determinadas acciones, con el con- 
curso de los maestros. Junto al visitador aparece la 
figura de un «maestro mayor de la yglesia de Sevi- 
lla», aunque con los datos disponibles, se trata más 
bien de un miembro relevante del taller catedralicio, 
un aparejador, que recibe atribuciones especiales 
para operar como maestro mayor en el arzobispado. 
Durante este período, los maestros mayores mencio- 
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Figura 3 
Iglesia de Santa María de la Oliva de Lebrija. Vista general 
de la cabecera renacentista (de los autores) 


nados son: Francisco Rodríguez (1475), Antón Ruiz 
(1503 y 1506) y Gonzalo de Rozas (1518).* La auto- 
ridad del visitador y el maestro mayor, y la coordina- 
ción entre ellos, se constata en diversos apuntes: 


— En febrero de 1475 (libro I) se paga a 
«Frangisco Rodríguez, maestro mayor de la 
yglesia de Sevilla, que vino a esta dicha villa 
para principiar la capilla mayor». 

— En julio de 1503 (libro II) se paga a Antón 
Ruiz «maestro mayor de la yglesia de Sevilla 
porque vino a ver lo que hera de menester en 
capilla de esta iglesia». 

— En 1506 (sf) se paga al maestro mayor de Se- 
villa (sin nombre) porque «vino a ver esta 


yglesia e cierta obra que se a de fazer», con un 
interesante añadido: «lo qual todo fue acorda- 
do con el señor por [dematrazela]», es decir, 
con el visitador. 


En los libros aparecen otros nombres de maestros, 
una cualificación que denota jerarquía frente a la 
simple constatación de los oficios: albañiles, carpin- 
teros, herreros, pintores, peones, etc. No resulta posi- 
ble determinar la existencia de un maestro residente, 
responsable de las obras. Solo cabría destacar en el 
libro L, a Alfonso Martín, único que toma diversas 
obras a destajo en 1487, y en los libros II y IV a Luis 
de Ayllón, «maestro albañil», con una presencia muy 
por encima de la del resto de maestros.* En 1519 vie- 
nen a ver la obra unos «maestros de Xerez» (sin 
especificar) por «mandato del visitador», quizá una 
más de las frecuentes consultas a maestros externos 
en las obras del arzobispado. 

Aparecen también maestros de otros oficios, espe- 
cialmente pintores y entalladores. Muchos de los cita- 
dos figuran con taller abierto en Sevilla y es allí donde 
realizan las piezas que se les encargan. Los nombres 
más significativos son los de Alejo Fernández (pintor) 
y Jorge Fernández (entallador), relacionados con la 
nueva viga sacra y diversas esculturas. También el de 
Andrés López «y compañeros», encargados del nuevo 
sagrario en 1526 junto a Ferrán Mateos, Gómez de 
Orosco y unos Hernando y Marcos sin apellidos. De la 
pintura de este sagrario se encargará Juan Bautista. 
Otro episodio relevante será el de la ejecución de pin- 
turas ornamentales en las bóvedas del cuerpo alfonsí 
por Juan Cortés, Alonso Sevillano, Rodrigo Sevillano, 
Alonso Ximénez y Alonso Cortés. 

Estos son, a grandes rasgos, los protagonistas de 
un proceso que veremos de manera más detenida a 
continuación cuando desde 1475 se levanta una nue- 
va cabecera con muros de ladrillo y tapial y cubiertas 
de armaduras de madera y tejas. Esta nueva cabecera 
tiene tres capillas que presiden cada una de las tres 
naves alfonsíes (figura 4): la capilla mayor en el cen- 
tro, la capilla de Santa Ana en el lado de la epístola y 
la capilla de Santiago en el evangelio. También se la- 
bra un nuevo claustro y una nueva sacristía y otros 
espacios de servicio en estructuras menores de escala 
doméstica, probablemente sobre el solar que luego 
ocupará la nueva cabecera renacentista en 1537. Se 
trata, en términos generales, de un proyecto definido 
en 1475 por Francisco Rodríguez, mencionado al co- 
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Figura 4 


Iglesia de Santa María de la Oliva de Lebrija. Hipótesis del organismo alfonsí, de la ampliación iniciada en 1475 y de la 


ampliación definitiva iniciada en 1537 (de los autores) 


mienzo de libro Í, y retomado a partir de 1503 por 
Antón Ruiz, hasta 1506, cuando se rematan las cu- 
biertas y finaliza la obra principal. El último ciclo, 
entre 1517 y 1536 (libro IV) se centra en los acaba- 
dos (cal, yesos y pinturas murales), tanto de la nueva 
cabecera como de las naves. También se realizan me- 
joras en el retablo y se instala una nueva viga, un sa- 
grario y otros elementos de mobiliario sacro. 

Cabe destacar que, salvo dos compras puntuales 
en 1475, no aparece cantidad alguna de piedra a lo 
largo de estos tres libros de visitas y no existe huella 
alguna en ellos de trabajos de cantería ni mención 
expresa a maestros canteros, a pesar de que habitual- 
mente queden especificados los oficios.” Recorremos 
a continuación de manera más detenida cada uno de 
los tres ciclos de obras, que completaremos final- 
mente con una aproximación al planteamiento de la 
definitiva ampliación renacentista. 


CicLoO 1 - OBRAS DEL CLAUSTRO Y ESTRUCTURAS 
MURALES DE LA CABECERA (1475-1500) 


El primer ciclo de obras arranca con la llegada a Le- 
brija de Francisco Rodríguez «para principiar la Ca- 
pilla mayor de la Iglesia». El impulso que movió 
aquel encargo se refleja también en un auto capitular 


del municipio del 2 de junio de 1478, por el que se 
«acuerda ampliar la iglesia de Santa María del Arra- 
bal y hacer claustro en su corral, atendiendo a la mu- 
cha gente que acudía a ella y a la grandeza de la ciu- 
dad» (Pérez-Embid 1982, 34), demostrando el 
decidido apoyo de las instituciones civiles. 

Sobre las nuevas fábricas murales, destacamos en 
este libro I el «alquiler de tapiales» en 1480 (elemen- 
tos auxiliares para fabricar tapial, probablemente un 
pago único por un periodo amplio), y la adquisición 
de grandes cantidades de ladrillo. La compra de pie- 
dra solo aparece en cantidades limitadas en dos úni- 
cos apuntes de 1475 destinados, en estos primeros 
compases de la obra, a las hiladas inferiores de los 
muros y contrafuertes de la capilla de Santiago em- 
bebidos en modificaciones posteriores, y al refuerzo 
de los encuentros de muros en esquina como en el 
exterior de dicha capilla. Los mencionados cajones 
de tapial se pueden observar también al exterior de la 
capilla de Santiago (figuras 4 y 5). 

La cantidad de ladrillos en este libro I es con dife- 
rencia la más elevada de los tres libros: un total de 
124.000 unidades aparte algunas partidas menores 
destinadas a solerías.* Considerando 300 ladrillos/m* 
construido, tendríamos unos 413 m* de muro, equi- 
valentes, por ejemplo, a 30 ml de un muro de 1,40 m 
de espesor (5 pies) por 10 m de altura, a lo que ha- 
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Figura 5 

Iglesia de Santa María de la Oliva de Lebrija. Basamentos 
pétreos de los estribos de la capilla de Santiago, cajones de 
tapial en su testero y refuerzos pétreos murales en las esqui- 
nas (de los autores). 


bría que sumar el volumen de los tapiales. Aunque es 
una cantidad significativa, es probable que una parte 
de la anterior cabecera mudéjar se reutilizara. De he- 
cho, otros apuntes difíciles de interpretar, como la 
colocación de una «red del arco» o un «paño del 
arco» en 1487 (estructuras de madera instaladas en el 
arco toral de la capilla mayor), pueden apuntar en 
este sentido. Volveremos sobre ello de inmediato. 
Una parte de esta fábrica mural iría destinada al 
claustro y dependencias que se construyen en el costa- 
do norte de la iglesia, presente en una parte sustancial 
de este libro I. Se mencionan columnas, cimbras para 
los arcos, madera para las cubiertas, teja, encalados, 
solería, puertas, etc., así como la plantación de árboles 
y un sistema de riego a partir de un aljibe que se repa- 
ra. Las casi 2.000 tejas registradas van destinadas a 
este claustro, cubriendo una superficie 161 m?.? Todo 
lo relativo al claustro, incluyendo su solería, queda 
terminado al final del libro 1 y, de hecho, el claustro 
solo aparecerá ocasionalmente en los libros sucesivos. 
También se menciona la construcción de una nueva 
sacristía, cercana a las letrinas y a un pozo, probable- 
mente en el solar de futura cabecera renacentista. En 
los libros II y IV figurarán obras de mejora en esta sa- 
cristía, desaparecida en la segunda mitad del XvI. 


CicLo 2 - CUBIERTAS DE LA CABECERA: ARMADURAS DE 
MADERA Y TEJADOS (1502-1506) 


En el libro Il se recogen fundamentalmente obras en 
las partes altas del edificio. De nuevo se habla de 
«alquiler de tapiales» (1506), pero la cantidad de la- 


drillo comprado es ahora sustancialmente menor, 
unas 40.000 unidades, de las que más de la mitad 
(años 1503-1504) se destinará a «solar la iglesia» y 
las capillas, con un total de unos 800 m? y 27.000 la- 
drillos. 

Pero los apuntes más significativos de este libro II 
se refieren a las cubiertas de la cabecera, descritas cla- 
ramente con armaduras de madera y paños de tejas. La 
compra de madera es importante, con un elevado nú- 
mero de «alfarjías», o vigas estructurales, aunque no 
es posible calcular un total ya que a veces se menciona 
solo la compra de «carros de madera», o simplemente 
de «madera». También es notable la adquisición de 
yeso para asentar las vigas y de clavos para las 
armaduras, junto a otra variada casuística de herrajes 
para puertas.!'* Por lo que respecta a la teja, en el libro 
TI se recogen 5.500 unidades que cubrirían,'' con un 
cálculo análogo al realizado para el libro I, unos 423 
m2 de superficie, ligeramente mayor a la de las tres 
nuevas capillas de la cabecera. Es necesario recordar 
al respecto que las naves alfonsíes tienen sus bóvedas 
trasdosadas con solerías de ladrillo. 

Como ya apuntábamos en el libro anterior, este li- 
bro II aporta nuevos indicios sobre una posible reuti- 
lización de parte de la capilla mayor alfonsí. Por 
ejemplo, en 1503 se habla de «desbaratar el tejado», 
y en 1504 de «reponer el tejado». Pero un indicio 
más claro será la intervención en el retablo principal 
en 1505, con un nuevo guardapolvo, renovación de 
las pinturas y lienzos y nuevas esculturas, todo apa- 
rentemente sin desmontarlo, lo que implicaría la con- 
servación al menos de la caja mural. De ser así, la es- 
tructura mural de nueva planta se ceñiría solo a las 
capillas de Santiago y Santa Ana, mientras que la 
desconocida capilla mayor alfonsí podría haber sido 
una caja mural de planta rectangular, de profundidad 
similar a las de las actuales capillas de Santiago y 
Santa Ana (figura 4). En cualquier caso, esta capilla 
mayor desaparecería definitivamente al construirse la 
nueva cabecera renacentista a partir de 1537 (Bellido 
1985: 192). Recogíamos antes que en 1475 Francisco 
Rodríguez acudió a Lebrija para «principiar la capilla 
mayor»: no es imposible que, en el contexto de unos 
apuntes contables de carácter sintético, esta expre- 
sión pudiera haber tenido un sentido genérico. 

La altura total de esta efímera cabecera debió ser 
menor. En este sentido, sabemos (Bellido 1985: 192) 
que la posterior cabecera renacentista se elevó muy 
por encima de las naves alfonsíes, y que en 1578 la 
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transición entre ambas se resolvió desmontando media 
bóveda de la nave central alfonsí para sustituirla por 
una estructura de madera más elevada, que a su vez 
fue sustituida en 1680 por una media venera (figuras 1 
y 3). La renovación de esta cabecera iniciada en 1475 
debió quedar concluida al cierre del libro II al existir 
apuntes que nos hablan de las pinturas de los techos, 
como el que en 1504 recoge la compra de pan de oro y 
pan de plata «para el cielo del altar mayor y para repa- 
rar el retablo», y en 1505 la de pintura para los «cie- 
los» de las capillas de Santiago y Santa Ana. 

En la sacristía, cuya construcción se inició en el li- 
bro I, se ejecuta una cámara alta, se pintan puertas y 
ventanas y se instala una reja. Otras anotaciones pun- 
tuales hablan de la toma de medidas para la viga sa- 
cra en 1503 y de la compra para ella de «tres pinos» 
en Sevilla en 1506, pero su ejecución solo se retoma- 
rá definitivamente en 1520. 


CicLo 3 - REVESTIMIENTOS, PINTURAS Y MOBILIARIO 
SACRO (1513-1536) 


En el libro IV no se mencionan tapiales ni armaduras 
de cubiertas (salvo las de la iglesia del castillo),'? y 
solo cantidades mínimas de ladrillos y tejas. En cam- 
bio, encontramos actuaciones de naturaleza variada, 
que agrupamos temáticamente aunque sus líneas 
temporales se solapen en algunos casos. 

Un primer grupo de actuaciones tiene muy escasa 
relevancia constructiva, pero resulta interesante para 
entender los intervalos entre libros. Entre 1513 y 
1516 transcurre un periodo de cuatro años en el que 
solo aparecen «Luis de Ayllón y su criado Alonso 
Martín», con unas reparaciones en el techo de la sa- 
cristía, construyendo el horno para fundir una cam- 
pana y levantando su campanario. No hay más activi- 
dad en estos cuatro años. 

En cambio, entre 1517 y 1520 se despliega el pro- 
ceso más relevante de este libro IV: la ejecución de 
encalados, yesos y pinturas ornamentales en toda la 
iglesia. Son numerosísimos en estos cuatro años los 
apuntes sobre montaje y desmontaje de andamios 
«para el encalado», «desconchados» de partes proba- 
blemente deterioradas, adquisición de cal, aplicación 
de encalados y adquisición de «frisa blanca para la- 
var lo encalado». También son numerosos los apun- 
tes sobre yesos «para las capillas», lo que podría im- 
plicar también la modificación de algunos elementos 


de las bóvedas alfonsíes, al menos sin duda la de ter- 
celetes que se sitúa ante la salida al claustro (figura 6). 
La serie se completa con la ejecución de pinturas or- 
namentales sobre la nueva cabecera y sobre las bóve- 
das alfonsíes, estas últimas parcialmente conservadas 
(figuras 1 y 6), para lo cual se suceden los registros 
de pagos a pintores (cuyos nombres recogimos ante- 
riormente), escudillas, pinturas de colores, pan de 
oro y, algo especialmente significativo, numerosas 
candelas de sebo «para alumbrar las capillas». Este 
ciclo se cierra en 1520, con una llamativa y explícita 
anotación de pagos a Alonso Cortés, pintor, por «ve- 
larse todas casi noches porque se acabase la obra». 
Entre 1520 y 1525 se labra, transporta e instala la 
nueva viga de imaginería en la capilla mayor. La profu- 
sión de noticias nos permite seguir su contratación en 
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Figura 6 

Iglesia de Santa María de la Oliva de Lebrija. Bóveda del 
módulo de salida al claustro y otra bóveda de las naves, am- 
bas con restos de pinturas ornamentales (de los autores) 
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1520, con mención a Jorge Fernández (escultor) y Ale- 
jo Fernández (pintor), su ejecución en Sevilla incluyen- 
do la aplicación de pinturas y dorados (1521-1523), la 
minuciosa preparación de su traslado a Lebrija en bar- 
ca (1523) y su colocación definitiva en la capilla mayor 
en 1525. Este mismo año de 1525 se desmonta la viga 
vieja para ser trasladada a la iglesia del Castillo. Entre 
1526 y 1532 se repite un proceso parecido con la con- 
tratación en Sevilla de un nuevo sagrario a Andrés Ló- 
pez y otros entalladores ya reseñados, que luego se 
traslada por vía fluvial a Lebrija y se instala en 1532. 
Se trata de un nuevo elemento de gran relevancia sim- 
bólica para el culto, destinado a sustituir a otro cuya 
presencia consta al menos en 1520 cuando el visitador 
ordena que «se refresque toda la yesería» de su puerta. 
Otras noticias sobre piezas del mobiliario litúrgico nos 
hablan de las reparaciones en el «castillo» y guardapol- 
vo del retablo (1521), a un nuevo altar para la capilla 
de Santiago (1521), a la adquisición de dos exornos y 
un facistol (1528), a la de un nuevo candelabro de ti- 
nieblas (1532) y la limpieza de la viga y el sagrario 
(también en 1532). 

En 1521 se abre una puerta directa desde la sacristía 
a la capilla mayor (a la derecha del altar), se labra para 
la misma una escalera interna, se asientan y se pintan 
unas cajoneras y se instalan una reja y un lavamanos 
con su llave. A partir de 1522 se inicia una importante 
renovación de la iglesia del castillo que se extiende 


hasta 1536, cuyos numerosos apuntes se intercalan con 
otros sobre la iglesia principal: se renueva totalmente 
su armadura de cubierta, se instala la viga sacra trasla- 
dada desde La Oliva y se hace un nuevo sagrario, en 
este caso una habitación con decoración de azulejos. 


EL COMIENZO DE LA NUEVA CABECERA RENACENTISTA 


Las noticias que aporta José Bellido sobre el inicio 
de la capilla mayor renacentista son muy precisas: la 
obra fue «comenzada en octubre de 1537 sobre el so- 
lar de una casa de la Fábrica y parte de la calle» bajo 
la responsabilidad de Martín de Gaínza, maestro ma- 
yor de la catedral de Sevilla. Como recogen las ano- 
taciones transcritas por Bellido: «ytem pagó a Martín 
de Aguinga maestro mayor por seis días que gastó en 
venir a ver a señalar las sanjas de la obra desta igle- 
sia» (Bellido 1985, 191). El inicio de esta nueva em- 
presa constructiva parece haberse retrasado «más dos 
años» por las gestiones necesarias para una ocupa- 
ción de suelo que afectaba a las calles vecinas (Belli- 
do 1985, 191 nota 5). Ello nos lleva a situar el inicio 
del proceso (con la necesidad de que se tuviera ya 
más o menos decidido el alcance de la nueva obra) 
en 1535, recién nombrado Gaínza como maestro ma- 
yor de la catedral en sustitución de Diego de Riaño. 
La obra empieza por la capilla mayor (figuras 1 y 3), 


Figura 7 
Iglesia de Santa María de la Oliva de Lebrija: bóveda de la capilla mayor. Sacristía de los Cálices de la catedral de Sevilla: 
bóveda central (de los autores) 
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el módulo más alejado y el único que sobresaldría 
del organismo entonces existente. Es perfectamente 
comprensible que las características formales de la 
nueva bóveda, muy similares a las de la Sacristía de 
los Cálices (figura 7), refleje la convergencia de fe- 
chas en torno a la muerte de Riaño, a finales de 1534, 
y a la continuación de su obra por Gaínza. En 1532, 
Diego de Riaño había comenzado las obras de la Sa- 
cristía de los Cálices de la catedral y de su nueva Sa- 
cristía Mayor renacentista. La primera la culminó 
Martín de Gaínza en 1537, cerrando la bóveda de 
combados que aún hoy la preside (Rodríguez y Am- 
pliato, 2019). A finales de ese mismo año, en su pro- 
yecto para Santa María de Lebrija, Gaínza reproduce 
el modelo de aquella bóveda, en lo que podría inter- 
pretarse como un sentido homenaje a su maestro. 

Como la de los Cálices, la bóveda de Lebrija con- 
siste en una bóveda de combados de volumen cuasi- 
esférico, presidida en el centro por dos grandes círcu- 
los concéntricos rodeados por ocho pétalos en su 
perímetro. La delicada textura concedida a los ner- 
vios, marcados por una sutil disposición de líneas pa- 
ralelas, ofrece ciertos detalles como sus característi- 
cas ménsulas con volutas o el maclado de los pétalos 
en arco toral, ya presentes en la bóveda sevillana. Por 
otra parte, la plementería aparece ornamentada con 
florones y plafones en los que se percibe la incipiente 
presencia de elementos renacentistas, como también 
se advierten en alguna clave, ornada con dardos y 
ovas (figuras 7 y 8). Estos elementos evidencian que 
la obra lebrijana se erigió en un ambiente más evolu- 
cionado, sensible a los trabajos que el propio maestro 
Gaínza desarrollaba en la Sacristía Mayor. 

La capilla mayor de Gaínza se levantó, por tanto, 
fuera de la cabecera entonces existente (figuras 1 y 
4), quedando separada de ésta por un muro de arga- 
masa «más fuerte como peña y más» (Bellido 1985, 
191, nota 6), que se mantendrá hasta la conclusión a 
finales de siglo de la bóveda del módulo intermedio 
realizado por Pedro Díaz de Palacios, que sustituyó a 
la anterior cabecera (Bellido 1985, 192). Esta bóveda 
de Palacios forma una especie de falso crucero con 
las capillas de Santiago y de Santa Ana, cuyas estruc- 
turas murales se conservaron sustituyendo sus arma- 
duras de madera por bóvedas de piedra de planta rec- 
tangular con remates ovalados. La presencia de 
elementos ornamentales en la bóveda de Santa Ana, 
vinculados con los repertorios formales de Gaínza, 
nos permiten valorar la posibilidad de que este maes- 


Figura 8 

A la izquierda, capilla mayor de Santa María de la Oliva de 
Lebrija: ménsula de los arcos formeros, clave intermedia 
con dardos y ovas y plafón en la plementería. A la derecha, 
catedral de Sevilla: ménsula de la Sacristía de los Cálices, 
molduras con dardos y ovas y plafones sobre la superficie 
de un arco (de los autores) 


tro hubiera ideado un plan completo para toda la nue- 
va cabecera, cuya lenta ejecución y la intervención 
disruptiva de otros maestros impiden por el momento 
resolver con claridad. 


RECAPITULACIÓN FINAL 


La singular fábrica alfonsí, de finales del XIII, sufrió 
una importante transformación a partir de 1475 cuan- 
do se la dotó de un nuevo patio, así como de una 
nueva cabecera de muros de tapial y ladrillo, con ar- 
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maduras de madera y cubiertas de teja. Tres grandes 
capillas presidían las tres naves alfonsíes: la capilla 
mayor y las capillas de Santiago y de Santa Ana. La 
cabecera estaría terminada en 1505. A partir de ahí, y 
hasta 1520, las tareas se centraron en los acabados de 
todo el edificio (incluyendo las viejas naves), con 
nuevos revestimientos y pinturas ornamentales que 
parcialmente se conservan en algunas de las primiti- 
vas bóvedas, algunos de cuyos diseños fueron modi- 
ficados mediante aplicaciones de yeso. Finalmente, y 
hasta 1532, la iglesia se dotó de mobiliario sacro: 
una nueva viga, un nuevo sagrario, la renovación del 
retablo, la adquisición de un facistol, un candelabro 
de tinieblas, etc. 

A principios de los años treinta, el edificio ofrece- 
ría un aspecto muy diferente al actual, resultado de 
una ampliación que encajaba con naturalidad con la 
obra alfonsí gracias a un ecosistema constructivo 
marcado por las tradiciones de la albañilería y de la 
carpintería sevillana, y cuyo programa pictórico reu- 
nía en plena convivencia los repertorios de la tradi- 
ción almohade con las formas del tardogótico o los 
primeros grutescos. Todo ello, no obstante, debió pa- 
recer insuficiente cuando, en algún momento entre 
1535 y 1537, se convocó a Martín de Gaínza para 
proyectar una nueva y monumental cabecera sensible 
a las novedades introducidas en la Sevilla del Rena- 
cimiento. Esta nueva cabecera de Gaínza incluiría un 
homenaje explícito a su maestro Diego de Riaño, re- 
cientemente fallecido, con la configuración de la bó- 
veda de su nueva capilla mayor. 


NoTAS 


1. Este trabajo se ha realizado en el marco del Proyecto 
1D «Taller DR: el maestro Diego de Riaño y su taller 
de cantería. Arquitectura y ornamento en el contexto de 
la transición al Renacimiento en el sur de Europa» 
(Ref. PID 2020-114971 GB-100), financiado por el Mi- 
nisterio de Economía y competitividad del Gobierno de 
España. IP1: Juan Clemente Rodríguez Estévez; 1P2: 
Antonio Luis Ampliato Briones. Período: 1-9-2021/1- 
9-2024. 

2. Algo similar podríamos decir de la hipótesis sobre una 
primitiva sinagoga planteada por Luis López-Quiroga 
(Bellido 1945, 54). 

3. Entre los autores más señalados que se han pronuncia- 
do en este sentido, destacamos los siguientes: Manuel 
Gómez Moreno (1919, 21), Diego Angulo (1932, 99), 


Leopoldo Torres Balbás (1949, 285), José Manuel Pita 
Andrade (1967, 82), Rafael Cómez (1979, 120-125), 
Alfredo Morales (1998, 103-104), y Rafael López Guz- 
mán (2000, 248). 

El Archivo Parroquial conserva los Libros de Visitas de 
la Fábrica desde 1475 hasta el siglo XVIII. Los tres pri- 
meros (denominados por la historiografía 1, II y IV, por 
la supuesta ausencia de un libro III) documentan las 
obras impulsadas en el templo entre 1475 y 1536, pre- 
vias a su definitiva ampliación renacentista, contenidos 
estudiados por Pérez-Embid (1982, 15-45), Abellán 
(2006), Sánchez Herrero (2010, 187-204), además del 
mencionado José Bellido. 

Teodoro Falcón (1980, 125) documenta a Francisco 
Rodríguez de Sevilla como aparejador, junto con Pedro 
Sánchez de Toledo y Juan de Hoces, entre 1467 y 1478, 
y dirigiendo la obra provisionalmente tras la jubilación 
del maestro mayor Juan Norman. Antón Ruiz es apare- 
jador de la catedral entre los años 1496 (también alba- 
cea del difunto maestro mayor Juan de Hoces) y 1499 
(Jiménez 2006, 81-86). Aún debía mantener dicho car- 
go en 1503, cuando es requerido en Lebrija. En 1509, 
Maese Rodrigo de Santaella cita en su testamento a An- 
tón Ruiz como el maestro responsable de las obras del 
Colegio de Santa María de Jesús, fundado en 1506 
(Hazañas 1909, 101-106). Entre 1508 y 1514, dirige las 
obras de la iglesia de San Miguel de Morón (Morón de 
Castro 1995, 58-64). En cuanto a Gonzalo de Rozas 
(Falcón 1981, 52-54), en 1506 es citado en el testamen- 
to del maestro mayor Alonso Rodríguez como un can- 
tero criado suyo. En 1507 aparece como aparejador de 
la obra, ocupando un lugar destacado durante la maes- 
tría de Alonso Rodríguez y de Juan Gil de Hontañón. 
Teodoro Falcón lo sitúa en el puesto hasta 1524. 

Otros maestros relacionados con la construcción cita- 
dos en el libro IV son: el maestro albañil Rodrigo Alon- 
so (1516 y 1521), el maestro Juan Hidalgo (1518, 
1519, 1520 y 1525), el maestro albañil Cristóbal Mar- 
tín (1518, 1520 y 1521), el maestro Antón de Oliva 
(1519 y 1520), el maestro Francisco Martín (1519 y 
1520) y el maestro Luis Fernández (1519 y 1520). La 
denominación de “maestro de Sevilla” para Martín 
Sánchez, citado solo en 1518, puede implicar sencilla- 
mente su procedencia. También aparecen citados el 
maestro albañil Luis del Hoyo y los maestros Salvador 
Díaz y Luis Sánchez, todos en 1518, los maestros 
Alonso de Oliva y Juan de Zafra en 1519, y los maes- 
tros albañiles Rodrigo de Alcalá y Alonso Hernández y 
el maestro Marcos Páez en 1520. En el libro II no apa- 
recen nombres con responsabilidades relevantes. 

Se ha llegado a plantear la hipótesis de que, entre 1519 y 
1521, se ejecutó la bóveda de nervaduras de la actual ca- 
pilla mayor, similar a la de la Sacristía de los Cálices de 
la catedral de Sevilla (Romero y Romero 2013, 251- 
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269). Dicha hipótesis se basa esencialmente en un apun- 
te de marzo del 1521 (libro IV) que recoge pagos por 
«deshacer el castillo de la capilla mayor», lo que se in- 
terpreta como el desmontaje de un gran andamio que ha- 
bría servido para labrar dicha bóveda. En nuestra opi- 
nión, la identificación de «castillo» con «andamio» 
plantea serias reservas. Esta última palabra es de uso ha- 
bitual en el libro IV en expresiones como «montando an- 
damios» (junio de 1518) o «desbarató el andamio» (sep- 
tiembre de 1519). Por otra parte, el término «castillo» se 
utiliza pocos años antes en otro apunte sobre el retablo 
de la capilla mayor (abril de 1505, libro 2), al hablar de 
un nuevo guardapolvo y «unos ángeles de madera y las 
coronas para las imágenes del castillo y de abajo», es de- 
cir, situadas arriba y abajo. En definitiva, creemos que 
«deshacer el castillo de la capilla mayor» no significaría 
«desmontar el andamio de una bóveda recién conclui- 
da», sino «desmontar el remate del retablo de la capilla 
mayor». En cualquier caso, enseguida veremos cómo los 
apuntes del libro IV resultan muy coherentes entre sí e 
incompatibles con la construcción de una bóveda. 

8. Se recogen 36.000 unidades en 1478-79, 63.000 en 
1482-83 y 25.000 en 1487. Dejamos sin sumar 3.000 
unidades para solería en 1488, y 4.650 para otros usos 
en 1492. 

9. Se anota un total de 1.970 tejas (1.270 en 1479 y 700 
en 1482-83). Hemos considerado tejas tradicionales 
(50x20x18 cm), colocadas con solape longitudinal de 3 
cm y transversal de 4. Establecemos un módulo de dos 
tejas (dos medias canales y una cobija), con una super- 
ficie útil de 0,1504 m2, es decir, 6,65 módulos/m2 o 13 
tejas /m2. 

10. La madera figura en apuntes de 1503 («5 carros de ma- 
dera de El Puerto», «serrado de alfarjías» o «clavos 
para las alfarjías del tejado»), 1504 (7 docenas de alfar- 
Jías y varias docenas de diversos tipos de clavos) y 
1506 (200 alfarjías «para acabar la obra», varias canti- 
dades indeterminada de clavos, dos carros de madera y 
otras 20 docenas de clavos). 

11. 2.000 ud y 1.500 ud en 1503, y dos partidas de 1.000 
ud en 1506. 

12. Como ya dijimos, tradicionalmente denominado así por 
la supuesta (aunque poco probable) pérdida de un hipo- 
tético libro III. 
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La construcción de depósitos en el siglo Xx, 
José Eugenio Ribera, Ildefonso Sánchez del Río 


Los depósitos de agua figuran entre las primeras 
obras realizadas con hormigón armado, así como en- 
tre las primeras patentes registradas con ese material. 
En España, entre las primeras obras de hormigón que 
realizó José Eugenio Ribera figuran varios depósitos. 

En la comunicación propuesta se repasan las apor- 
taciones a la construcción de depósitos que realiza- 
ron José Eugenio Ribera, Ildefonso Sánchez del Río 
y Eduardo Torroja a lo largo de la primera mitad del 
siglo xx. En esas aportaciones se puede identificar 
las soluciones originales realizadas por los tres inge- 
nieros, su novedad en el contexto en que se produje- 
ron así como la continuidad que liga a los tres. 

Ribera realizó varios depósitos en Asturias (Lla- 
nes, Gijón y Mieres) con ensayos previos de su siste- 
ma que demostraban su viabilidad y seguridad. Con 
la garantía de las experiencias previas pudo presentar 
la propuesta del tercer depósito del canal de Isabel II 
en Madrid. 

Unos años después, en los años 20, Ildefonso Sán- 
chez del Río desarrolló un sistema original para rea- 
lizar depósitos con los que realizó varios ejemplares 
que continúan en servicio (Oviedo, Trubia, Pola de 
Siero, Mieres y Torrelavega), así como propuestas 
para otros depósitos no construidos. 

Eduardo Torroja realizó numerosos depósitos con 
diversas técnicas, desde los depósitos enterrados de 
hormigón armado de Osuna o Cienpozuelos, a la 
cuba hiperbólica de Fedala en Marruecos. Empleó 


y Eduardo Torroja 


Joaquín Antuña 


diversos materiales y técnicas, utilizando en algunos 
casos esquemas y procedimientos similares a los de 
Sánchez del Río, aunque con resultados diferentes. 

El tipo de depósito ideado por del Río permitía 
asegurar la impermeabilidad de la cuba gracias a que 
todas las superficies en contacto con el agua se en- 
contraban comprimidas. Esa misma intención fue la 
que llevó a Torroja a idear diversos sistemas de cons- 
trucción de depósitos en los que no era necesario el 
uso del pretensado, o hacerlo de modo limitado 

El hormigón armado se empleó para construir de- 
pósitos desde las primeras aplicaciones del invento. 
La patente de Monier era para construir tiestos. Entre 
las patentes registradas en España anteriores a 1900 
una parte importante de ellas se refieren a construc- 
ción de depósitos, tuberías o canalizaciones. 


Los PRIMEROS DEPÓSITOS DE JosÉ EUGENIO RIBERA. 


Durante doce años trabajó en la Jefatura de Obras 
Públicas de Oviedo, desde 1887 hasta que en 1898 
abandonó la jefatura para dedicarse a constructor 
junto a Manuel y Luis Gomendio. Como constructor 
en 32 años intervino en obras valoradas en 230 mi- 
llones de pesetas. Sus discípulos Torroja, Entrecana- 
les, Gomendio Ochoa, Ruiz Martínez y Fernández 
Conde (García Cuetos, 2015). 
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Ribera realizo en abril de 1898 el ensayo de una 
losa de hormigón armado de 3,50m por 2,60m de 
planta con un espesor de 11,0cm y poco más de 3kg 
de acero por metro cuadrado. La losa se había cons- 
truido en febrero de ese año y se ensayó a los cin- 
cuenta y cinco días de su hormigonado (Ribera 
1898). 

En enero del año siguiente Ribera presentó en el 
congreso de los concesionarios del sistema Hennebi- 
que la obra del depósito de Llanes y de la fábrica de 
cementos de Tudela Veguín (ambas en Asturias). El 
depósito fue la primera obra de hormigón armado 
realizada por Ribera, concluido en 1898 y, cuando 
publicó el texto que describía el depósito de Llanes, 
afirma haber realizado otros trece depósitos más. El 
depósito tiene planta cuadrada de 15m de lado y está 
dividido en dos por un uro central en el que se sitúan 
unos soportes. La estructura del depósito está forma- 
da por unos pórticos de hormigón armado de dos va- 
nos de 7,50m entre ejes de soportes y separados 
1,90m. Entre las vigas y los soportes se dispone una 
losa maciza de hormigón armado de 12cm de espesor 
con la que se resuelve el forjado y la contención de 
tierras y del agua. En las pareces paralelas a los pór- 
ticos se colocan unos contrafuertes similares a los so- 
portes extremos de los pórticos. Ribera relata el acci- 
dente ocurrido una vez finalizada la construcción. En 
un primer llenado del depósito sin enlucir se observó 
la pérdida de agua, con lo que se decidió enlucir el 
fondo y las paredes. Al llenar por segunda vez el de- 
pósito se produjo el vaciado completo de una de las 
partes del depósito que estaba cimentada sobre un 
tramo de tierra en medio de una zona de roca caliza. 
El vaciado del agua eliminó una parte importante de 
la tierra bajo una pare de los muros del contorno y 
del muro divisorio, así como el fallo de la solera. Sin 
embargo, las pareces actuaron como vigas con canto 
suficiente para soportar el peso de la estructura. El 
accidente únicamente produjo la rotura de la solera 
en la parte situada sobre la tierra que se reparó (Ribe- 
ra 1901). 

A partir de ese proyecto realizó gran cantidad de 
depósitos cubiertos. En el catálogo de obras de la 
empresa realizado en 1910 se mencionan 51 proyec- 
tos de depósitos, alguno de ellos elevados o cubiertas 
para depósitos. Esa cantidad incluye varios sifones. 

En 1903 se realizó el depósito de Gijón de 5000m* 
de capacidad, para el que se realizó una cubierta for- 
mada por tramos de bóvedas de 4,00m de luz con 


una flecha de 40cm y un espesor de 6,0cm en la cla- 
ve. Previo a su construcción se realizó en 1902 un 
ensayo en que se construyeron dos tramos de estas 
bóvedas que soportaron una carga asimétrica de 
2200kg/m? y 1000kg/m? cada uno antes de colapsar 
(Ribera1903). Estas pruebas reproducían las realiza- 
das en otros países y que, sin duda Ribera había visto 
en los congresos a los que asistió. 

Con estos antecedentes Ribera presentó la pro- 
puesta que resultó elegida para realizar el tercer de- 
pósito del canal de Isabel Il en Madrid. El colapso de 
la cubierta durante su construcción el 8 de abril de 
1905 no impidió que siguiese realizando obras del 
mismo tipo en los años siguientes. Aunque no se 
pueden determinar con certeza las causas del colap- 
so, el proyecto no estaba más concebido y el dimen- 
sionado era adecuado para las cargas previstas (Díaz- 
Pavón, 2016). 


— SECCION POR (.0d0— 


Figura 1 
Sección transversal de la cubierta del depósito de Llanes 
(ROP) 


José Eugenio Ribera contribuyó a la difusión del 
uso del hormigón armado en edificación y obra pú- 
blica en España. Aunque sus patentes de forjado de 
julio de 1901 y de armadura rígida de junio de 1902 
pueden considerarse como derivadas de las anterio- 
res de Monier y de Josef Melan respectivamente, sus 
procedimientos incorporan novedades que los dife- 
rencia de los originales (Holger y Kurrer, 2005). En 
las cubiertas de depósitos empleó dos sistemas, uno 
formado por losas planas de hormigón armado sobre 
vigas y el otro que consistía en su sistema formado 
por bóvedas apoyadas sobre pórticos, todo de hormi- 
gón armado. Este segundo procedimiento mostró la 
gran ventaja que suponía el empleo de piezas curvas 
de hormigón armado de pequeño espesor con formas 
antifuniculares. 
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Figura 2 
Sección transversal del tercer depósito del Canal de Isabel 
TI (Díaz-Pavón) 


Los DEPÓSITOS DE ILDEFONSO SÁNCHEZ DEL Río 


Ildefonso Sánchez del Río construyó varios depósi- 
tos en Asturias y Santander con una disposición ori- 
ginal. Con ella conseguía reducir el presupuesto en 
torno a un tercio del costo que tenía uno de la misma 
capacidad y altura de agua realizado con una estruc- 
tura de losas sobre pórticos de hormigón armado, a la 
manera de los primeros realizados por Ribera. Ade- 
más del cuarto depósito de aguas de Oviedo que se 
concluyó en 1927, realizó otros de forma similar 
aunque de menor tamaño en Trubia, Pola de Siero, 
Villapendi, la Rebollá, de la fábrica Santa Bárbara y 
Torrelavega (Sánchez del Río, 1928). 

El tipo propuesto es de planta circular igual que 
uno de los primeros depósitos realizado con hormi- 
gón armado en España construido con la patente de 
Maciá. Pero la originalidad de la propuesta está en la 
organización de la cubierta. Para su apoyo se dispone 
en el centro del depósito una construcción cilíndrica 
de la que arrancan una serie de arcos dispuestos ra- 
dialmente que forman la cubierta. El cuerpo cilíndri- 
co central sirve, además, para disponer las llaves de 
control del propio depósito. Aunque existían depósi- 
tos previos con una forma similar, el organizar la cu- 
bierta como una sucesión de arcos es una aportación 
original de Sánchez del Río (rop, 1908). La solución 
del depósito se completa con la disposición de la pa- 
red perimetral. Está formada por una serie de bóve- 
das de eje vertical apoyadas en contrafuertes, que 
coinciden con los arcos que soportan la cubierta. De 
este modo, la superficie de hormigón en contacto con 
el agua está comprimida en toda su sección, mejoran- 
do las condiciones de impermeabilidad de la pared. 


El peso de los arcos ayuda a equilibrar la resultante 
de los empujes del agua sobre las bóvedas verticales, 
asegurando la estabilidad de la estructura. 

El ejemplar más conocido es el cuarto depósito de 
aguas de Oviedo realizado en 1927 que sigue en pie 
(Sánchez del Río, 1928, 1930). En este caso el diá- 
metro interior es de 50,0m y el cilindro interior es de 
10,0 m de diámetro. En el arrancan 48 arcos dispues- 
tos radialmente con los que se forma la cubierta. El 
extremo exterior de estos arcos apoya en una serie de 
contrafuertes de mampostería directamente dispues- 
tos sobre la roca caliza. En estos contrafuertes apo- 
yan, además, las bóvedas de cañón de directriz verti- 
cal con las que se cierra el perímetro, que son de 
hormigón en masa con un espesor de 25cm en el ter- 
cio inferior y de 15cm en el resto. De este modo, las 
paredes del depósito están comprimidas por efecto de 
la presión hidrostática tanto en la pared exterior 
como en la del cilindro interior, con lo que se pueden 
realizar en hormigón en masa. Con ello se evita com- 
pletamente el problema de la corrosión en las pare- 
des del depósito y se garantiza la impermeabilidad. 

Los arcos de cubierta son de 70cm de ancho dis- 
puesto de modo que, en el arranque en el cilindro 
central, son tangentes y el apoyo en los contrafuertes 
la separación entre ellos es menor de 2,70m y, entre 
ellos se dispone una losa de 5cm de espesor que va 
alineada con la cara inferior de los arcos. De este 
modo la cara inferior de la cubierta es continua, faci- 
litando el movimiento del elemento de encofrado con 
el que se construye la cubierta. 

Con esta disposición, se puede aumentar la capaci- 
dad del depósito sin necesidad de aumentar la luz de 
los arcos de la cubierta. En la propuesta que presentó 
para el concurso para realizar el cuarto depósito del 
canal de Isabel II en Madrid, del Río propuso una 
construcción del mismo tipo que la de Oviedo, pero 


Figura 3 
Sección transversal del depósito de Oviedo. ROP 
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aumentando el radio del depósito a 150m. El cilindro 


central era de 30m de diámetro, con lo que la separa- 


unión entre soporte y losa (ETM-003-001). Del mis- 
mo tipo es el realizado para Tetuán en 1928, también 


ción entre la pared central y el perímetro era de 70m. 
Disponiendo una serie de apoyos intermedios, la cu- 
bierta se resolvía con dos arcos de 33,0 m y 27,0m de 
luz respectivamente. 


con una cubierta de losa plana sobre soportes, pero 
con los capiteles hacia el interior (ETM-016-001). Se 
trata de uno de los primeros forjados sin vigas reali- 
zados en España. 


Fecha Obra Autor Cubierta PA 
1897 — Depósito de Llanes(900 mP) Ribera Losas sobre vigas le > 56 por 4 PATA pides AA a 
1903 — Depósito de Gijón (20000 m?) Ribera Bóvedas sobre vigas 345) A 5 7 a 
1905 Tercer depósito del canal de Isabel 11 Ribera Bóvedas sobre vigas 100f": lana ia Nibormos centrales 0 soda bono 
1926 Depósito de Almendralejo Torroja Losa sobre soportes H perno 
1927 — Cuarto deposito de aguas de Oviedo Sánchez del Rio Arcos y losa de hormigón armado. ! + ao | ea. 
1928 — Depósito de Tetuán Torroja Losa sobre soportes | H 3 + 
1928 — Depósito de Osuna (Sevilla), Torroja Cúpula de hormigón armado l A 
19304, Deposito de aguas de Pola de Sicro Sánchez del Rio Arcos y losa de hormigón armado Jl 
19304, Deposito de aguas de Torrelavega Sánchez del Río o e armado 
19304, Deposito de aguas de Trubia nchez del Río ñ 
1932 (5000 1) del Río | 
1932 Rebollá nchez del Río. 
¿2 Fabrica San jara La Acebera, Siero chez del Río. Arcos y losa de hormigón armado 
1930 — Concurso para el cuarto depósito del Canal de Isabel 11 Sánchez del Río Arcos y losa de hormigón armado 
1935 — Depósito de Ciempozuelos (Madrid) Torroja Cúpula de hormigón armado. o 
1934 Depósito elevado para cl hipódromo de a Zarzuela Torroja Sin cubierta $ 
1956 — Depósito de Fedala Torroja Bóveda tórica tabicada 
1957 Depósitos de Souk el Arba, Kemisel, Sidi Bemousi y Kouribga 
1958 — Depósitos enterrados de la Junta de Energía Nuelcar Torroja 
1958 — Depósito exterior de la Junta de Energía Nuclear Torroja 
1959 Depósito de Marrakesh Torroja Piezas prefabricadas pretensadas | 

Sl 

Tabla 1 —3% 
ha y 
Cronología de los depósitos mencionados El 
Figura 5 


Los DEPÓSITOS DE TORROJA 


Torroja realizó numerosas obras de depósitos en los 
que utilizó diversos tipos de estructura para realizar 
la cubierta. Uno de los primeros, de 1926, es el depó- 
sito para el abastecimiento de Almendralejo (Bada- 
joz) realizado en hormigón armado, de planta rectan- 
gular y con la cubierta soportada en pilares con luces 
de 4,10m en una dirección y de 4,50m en otra. La cu- 
bierta es una losa sin vigas con unos capiteles que se 
forman recreciendo la losa en la cara superior en la 


Depósito de Almendralejo, solución del capitel de la unión 
losa soporte. Archivo ETM 


El depósito de Osuna de 1928 es circular cubierto 
con una cúpula de hormigón armado. Es un depósito 
enterrado en que el empuje hidrostático está parcial- 
mente equilibrado por el peso de las tierras. La dis- 
posición de los muros del perímetro, ligeramente in- 
clinada hacia el interior hace que el efecto 
equilibrante de las tierras se vea amplificado por el 
peso de la propia pared y de las tierras situadas sobre 
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la parte inclinada, que compensan el empuje hidros- 
tático. De 1935 es el depósito de Ciempozuelos en 
Madrid, que es el mismo proyecto que el de Osuna 
pero con un tamaño menor (ETM-011-001 y ETM- 
0142-001). 


Figura 6 
Depósito de Tetuán con la solución del capitel de la unión 
de la losa con el soporte. Archivo ETM 


En el proyecto del hipódromo de la Zarzuela de 
Madrid se incluía el abastecimiento de agua a las ins- 
talaciones. Para ello, en el concurso se propuso un 
depósito elevado realizado en hormigón armado en el 
que la cuba estaba soportada por una serie de sopor- 
tes que seguían las directrices rectas de un hiperbo- 
loide de revolución. La cubierta de la cuba era una 
cúpula de hormigón armado. La propuesta no se lle- 
gó a terminar antes de la guerra y, cuando se termina- 
ron las obras para su inauguración en 1941, se reali- 
zÓ una obra más sencilla. Se utiliza una hoja de 
fábrica de ladrillo al exterior que hace de encofrado 
de la pared de hormigón armado (ETM-115-004). 

En 1956 Eduardo Torroja comenzó a colaborar 
con la Société Marocaine d' Entreprises Fernández 
para completar el proyecto de un depósito elevado en 
Marruecos. Se trataba del depósito de Fedala del que 
ya se habían realizado la cimentación y los soportes. 
La solución de la pared del depósito es una lámina de 
hormigón de doble curvatura con forma de hiperbo- 
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Figura 7 
Depósito elevado del proyecto del hipódromo no construi- 
do. Archivo ETM 
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Figura 8 
Deposito finalmente construido en el hipódromo. Archivo 
ETM 


loide de revolución que permite situar la armadura de 
pretensado según las generatrices rectas. El fondo de 
la cuba se resuelve con una lámina de hormigón rea- 
lizada sobre una bóveda tabicada como encofrado, la 
misma técnica que se empleó en la cubierta, formada 
por dos tramos de superficie tórica apoyados en el 
contorno del depósito, en una alineación central de 
soportes y en el cilindro central (ETM-115-004). 

Con esta obra Torroja inició una investigación con 
el objetivo de conseguir paredes impermeables de 
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depósitos sin necesidad de utilizar el pretensado. El 
primero es el depósito de agua para la Société Maro- 
caine para el que se estudian cuatro soluciones alter- 
nativas, aunque no se llega a construir ninguna 
(ETM-402-001). De las tres alternativas al pretensa- 
do que se estudiarán solo dos se llegaron a construir. 
Una es el tipo de Souk el Arba (expediente 850 de la 
Oficina Técnica Eduardo Torroja-OTET-), del que se 
realizaron además los de Kemiset (expediente 857 de 
la OTET), Sidi Bernousi (expediente 859 de la 
OTET) y Kouribga (expediente 878 de la OTET). 

La otra es la utilizada en los depósitos de la Junta 
de Energía Nuclear de Madrid. 

La primera de las soluciones reutiliza la idea ante- 
rior de Ildefonso Sánchez del Río de utilizar una bó- 
veda para contener el agua. El depósito consiste en 
ocho diafragmas de forma triangular apoyados en un 
fuste central hueco, entre los que se dispone un tra- 
mo de lámina troncocónica con la convexidad hacia 
el interior. Esta lámina forma la pared del depósito. 
Con esta disposición la pared está comprimida en 
todo momento y únicamente es necesario pretensar 


Figura 9 
Depósito de Souk el Arba. Autor 


cada diafragma. Este pretensado se puede hacer de 
manera sencilla con cables rectos desde el interior 
del fuste. La cubierta está formada por tramos trian- 
gulares que se resuelven con una losa entre vigas dis- 
puestas cada 90cm. 


Figura 10 
Depósito elevado de Kouribga. Autor 


Los depósitos de la Junta de Energía Nuclear se 
realizaron siguiendo la otra de las propuestas alterna- 
tivas de pretensado estudiadas. El procedimiento se 
basaba en conseguir que la pared interior del depósi- 
to estuviese comprimida utilizando un proceso de 
construcción preciso. La primera solución estudiada 
se conseguía haciendo la pared del depósito con dos 
hojas de fábrica de ladrillo. En primer lugar, se cons- 
truía la hoja exterior, que era una fábrica con arma- 
dura dispuesta entre las juntas. A continuación, se 
construía otra hoja interior dejando una cámara entre 
ambas hojas que se rellenaba con grava. Al finalizar 
la construcción de la segunda hoja se llenaban de 
agua el depósito y la cámara repleta de grava. En esta 
situación la armadura de la hoja exterior experimen- 
taba un alargamiento debido a la presión hidrostática. 
En esta situación se inyectaba de mortero la cámara 
con grava que hacía que aumentase el alargamiento 
de la armadura. Al fraguar el mortero y vaciar el de- 
pósito, cesaba la presión sobre la pared y la armadura 
intentaba recuperar su firma inicial comprimiendo la 
pared de hormigón formada en la cámara. Esta situa- 
ción de compresión se mantenía durante la situación 
de servicio porque el nivel de agua con que se llena- 
ba el depósito era superior al de uso. Con este siste- 
ma se construyeron cuatro depósitos en la junta de 
energía nuclear en Madrid entre 1957 y 1958, los 
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cuatro elevados sobre soportes, pero. tres de ellos si- 
tuados bajo el nivel del terreno y cubiertos de tierra. 
El depósito elevado situado en superficie aún está en 
pie aunque dejó de estar en servicio hace casi cin- 
cuenta años y los tres enterrados se demolieron en 
2009. El de superficie se realizó de acuerdo a la des- 
cripción y en los enterrados la pared exterior armada 
se realizó en hormigón armado (Antuña 2009). 


Figura 11 
Depósito elevado de la Junta de Energía Nuclear. Autor 


Figura 12 
Sección transversal del depósito enterrado de la Junta de 
Energía Nuclear durante su demolición en 2009. Autor 


Figura 13 

Sección transversal del depósito elevado de la Junta de 
Energía Nuclear durante la extracción de testigos en 2009. 
Autor 


Con este mismo sistema se presentó una oferta 
para la construcción de un depósito elevado de 
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2000 n* de capacidad en Marsella que no llegó a rea- 
lizarse (ETM-449-001). 

Por último, Torroja realizó un proyecto de un de- 
pósito enterrado en Marrakech en el que la cubierta 
se resolvía con elementos prefabricados de apenas 
4cm de espesor. Estos elementos de planta triangular 
y pretensados se llegaron a construir en el Instituto 
Técnico de la Construcción y el Cemento y se pre- 
sentaron en el congreso de 1958 del que surgió la 
asociación internacional de estructuras laminares 
(Antuña, J, y Orta, B. 2019) 


DISCUSIÓN 


Con las cubiertas de depósitos formadas por bóvedas 
de espesor reducido, José Eugenio Ribera mostró que 
eran un procedimiento competitivo para ese tipo de 
construcciones. En esas cubiertas, la acción de mayor 
valor, además del peso propio era el relleno de tierra. 
Ambas acciones son permanentes y, comparadas con 
ellas, la acción que hay que considerar para el mante- 
nimiento es una fracción pequeña. En esas condicio- 
nes, una estructura con forma antifunicular apenas 
precisa aumentar la sección para soportar las accio- 
nes variables. Con ello se pueden hacer cubiertas con 
láminas de espesor reducido. 

Ildefonso Sánchez del Río mejoró la propuesta de 
Ribera haciendo unas cubiertas formadas por ele- 
mentos independientes, cada uno de los arcos radia- 
les, de modo que el conjunto era mucho más robus- 
to. La forma de los arcos se dedujo para que 
equilibrase las acciones permanentes a que iban a 
estar sometidos. El colapso de uno o varios de los 
arcos o de los contrafuertes, no suponía el fracaso 
de la obra. Un hecho que comprobó el propio Sán- 
chez del Río cuando intentó demoler el depósito de 
Oviedo indicando los objetivos a los artilleros que 
lo bombardeaban durante el sitio de la ciudad (Sán- 
chez del Río, s. f.). Además, añadió una disposición 
que aseguraba la impermeabilidad de las paredes 
del depósito, que consistió en realizar la pared me- 
diante una serie de bóvedas de eje vertical, de modo 
que el empuje del agua comprime toda la sección de 
la pared. 

Eduardo Torroja realizó numerosos depósitos utili- 
zando diferentes procedimientos. En los primeros 
empleó cubiertas de forjados planos, del mismo 
modo que Ribera, pero utilizando la solución nove- 


dosa en ese momento del forjado sin vigas. En el res- 
to de las cubiertas de depósitos empleó láminas del- 
gadas de diferentes formas y materiales siguiendo la 
estrategia iniciada por Ribera. Además, reutilizó el 
sistema propuesto por Del Río en la pared de sus de- 
pósitos para resolver las paredes de los depósitos ele- 
vados de Marruecos, con lo que consiguió reducir la 
cantidad y complejidad del pretensado. 


CONCLUSIONES 


Las cubiertas de depósitos enterrados son un tipo 
particular de estructura. En ellas las acciones perma- 
nentes que son el peso propio y el relleno de tierra 
son mucho mayores que las variables, que pueden re- 
presentar entre el 10% y el 15% de las permanentes. 
Con estas condiciones, la elección de la forma de la 
superficie de cubierta puede permitir reducir su espe- 
sor. Una forma antifunicular de las cargas permitirá 
que se soporten sin esfuerzos de flexión, reduciendo 
la cantidad de material necesario. Lo reducido de las 
acciones variables obliga a un aumento ligero de las 
secciones necesarias. Por esa razón, es una estructura 
adecuada para el empleo de láminas delgadas de hor- 
migón armado. 

En el texto se presenta un recorrido por una serie 
de soluciones de depósitos cubiertos que permite ver 
la evolución de soluciones aportadas por los tres au- 
tores, el primero profesor de los otros dos. 

Los proyectos de depósitos cubiertos realizados 
por José Eugenio Ribera, Ildefonso Sánchez del Río 
y Eduardo Torroja muestran una sucesión de solucio- 
nes novedosas en su momento que se van perfeccio- 
nando sucesivamente, al tiempo que se adaptan a las 
posibilidades técnicas de cada momento. En el texto 
se muestran las aportaciones de cada autor mostran- 
do la novedad que suponen respecto a las soluciones 
anteriores. 

En todos los casos se ve que la elección adecuada 
de la forma de la estructura supone un ahorro notable 
de material. En el tiempo que se construyeron esa 
condición era fundamental y eso permitió que reali- 
zasen numerosas obras. Sin embargo, en situaciones 
en que otras condiciones como el plazo de ejecución, 
el control de la obra o el tipo y cantidad de mano de 
obra necesarios cobran más relevancia, hace que se 
popularicen soluciones que precisan más cantidad de 
material. 
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En el momento actual en que se buscan soluciones 
que minimicen el consumo de materiales que gene- 
ren emisiones es necesario recuperar las soluciones 
que permitían un menor consumo sin comprometer la 
seguridad ni la durabilidad de las construcciones 
como las que se muestran en el texto. 
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La verticalización de las ciudades brasileñas: el caso de los 


El período comprendido entre las décadas de 1930 y 
1950 en Brasil se caracteriza por una serie de cam- 
bios económicos, sociales y tecnológicos, que inne- 
gablemente se reflejaron en el ámbito de la arquitec- 
tura. Las nuevas demandas sociales, los nuevos 
materiales disponibles, especialmente el hormigón 
armado, y las nuevas formas de construir, resultantes 
de estos procesos, modificaron el paisaje de las áreas 
centrales de las principales ciudades brasileñas, ca- 
racterizadas, hasta entonces, por las estructuras ar- 
quitectónicas producidas desde el inicio de la compo- 
sición urbana de estos sitios. Los nuevos edificios en 
altura, de uso mixto o de uso único, erigidos inicial- 
mente en zonas céntricas, pasaron a simbolizar la in- 
novación en la forma colectiva de vivir o trabajar en 
Brasil y a representar nuevas tipologías arquitectóni- 
cas, formales y funcionales, en el contexto de la mo- 
dernidad deseada por la sociedad. 

Los movimientos arquitectónicos manifestados 
principalmente en Europa y Estados Unidos contri- 
buyeron a establecer las bases para la construcción 
de edificios verticales en Brasil, que siguieron tanto 
las líneas corbusianas como otras manifestaciones. 
Así, los edificios verticales, los edificios de gran al- 
tura o los rascacielos construidos durante este perío- 
do en el contexto del crecimiento urbano de Brasil 
pueden considerarse elementos representativos de la 
alineación de la cultura arquitectónica brasileña con 
la modernidad. 

En este contexto, destacaremos el conjunto de 
edificios construidos para servir de sede a la empre- 


edificios Sulacap y Sul América 
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sa Sul América en las principales capitales brasile- 
ñas, diseñados por el arquitecto Roberto Capello, 
un inmigrante italiano que llegó al país con un tra- 
bajo garantizado en la empresa. Estas obras, que 
aún marcan el espacio urbano de las principales ciu- 
dades brasileñas, representan sin duda la cultura ar- 
quitectónica y la forma de construir de la primera 
mitad del siglo XxX. 


ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS EN EL PERÍODO DE LA 
REPÚBLICA BRASILEÑA 


En los primeros años del régimen republicano brasi- 
leño, entre la última década del siglo xIX y la década 
de 1930, el escenario socioeconómico reflejaba el 
deseo de modernidad y progreso del país, que fue 
transformando las capitales de los estados brasileños, 
especialmente sus áreas centrales. Los antecedentes 
de estas transformaciones pueden ser mejor com- 
prendidos por la vasta y rica literatura brasileña so- 
bre aspectos de la formación del Brasil contemporá- 
neo. 

Ya es un hecho reconocido que la producción de 
café en Brasil representó, a finales del siglo XIX y 
principios del Xx, el principal motor de desarrollo de 
la economía del país, cuya exportación fue responsa- 
ble de la acumulación de capital hasta la crisis de 
1929. El semimonopolio brasileño, recurriendo a la 
expresión de Celso Furtado (2007), encontró un es- 
cenario externo favorable, resultante del aumento de 
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la renta de los países importadores con el creciente 
proceso de industrialización, que se reflejó en el au- 
mento del capital de los empresarios brasileños. In- 
dependientemente de lo que vendría con la crisis de 
1929, las condiciones de este período impulsaron el 
desarrollo urbano de las principales ciudades brasile- 
ñas. La producción de café calentó el mercado inter- 
no y permitió el desplazamiento del centro dinámico 
cafetero hacia los demás estados brasileños, que se 
destacaron por la producción de otros productos agrí- 
colas y por una industria capaz de abastecer el mer- 
cado interno en el período de la crisis financiera de 
1929, sacudida por la disminución de la cantidad de 
productos importados. 

Así, se perfiló el ciclo económico brasileño que 
permitió el desarrollo del país a mediados del siglo 
XxX. Como destaca Celso Furtado (2006), el fenóme- 
no del desarrollo industrial va naturalmente acompa- 
ñado del desarrollo urbano y, así, las principales ca- 
pitales de los estados brasileños comenzaron a 
disfrutar de los resultados económicos positivos, que 
se reflejaron en el proceso de urbanización y en la 
construcción civil. Se puede afirmar que hasta la dé- 
cada de 1930, las principales ciudades brasileñas que 
se beneficiaron de los recursos resultantes del proce- 
so de industrialización presentaban una forma de vi- 
vienda constituida desde la segunda mitad del siglo 
XIX, resultado de tímidas inversiones inmobiliarias, 
posibilitadas, sobre todo, por los grandes empresa- 
rios, más caracterizadas como una forma conveniente 
de aplicar el excedente de su producción en otras 
áreas que como una inversión en el sector de la cons- 
trucción. Así, la producción inmobiliaria se derivó 
principalmente de otras actividades económicas, 
como fue el caso de la empresa Sul América a princi- 
pios de los años 30, cuando se construyó la primera 
sede. El excedente financiero del principal negocio 
de la empresa, los seguros, se invirtió en la construc- 
ción de edificios de gran altura, la mayoría de los 
cuales se destinaban a un uso mixto y generaban in- 
gresos por el alquiler -no la venta- de las unidades, 
como forma de garantizar la imprevisible oscilación 
de la economía, iniciando el tímido proceso de verti- 
calización urbana. 

La verticalización se intensificó con el sector in- 
mobiliario en la década de 1940, con un aumento del 
número de empresas constructoras privadas. El pe- 
riodo marca, por tanto, una transición en la tipología 
constructiva, cuando los tímidos edificios de tres o 


cuatro plantas fueron sustituidos paulatinamente por 
edificios cada vez más altos y con un lenguaje arqui- 
tectónico diferente, que reflejaba el deseo de moder- 
nidad de la incipiente sociedad burguesa brasileña. 
Detallar cómo se produjo este crecimiento indivi- 
dualmente en las ciudades no es el objetivo de este 
texto. Lo que importa es cómo una parte de la socie- 
dad, ávida de cambios, respondió a los nuevos proce- 
sos de industrialización y urbanización que vivía 
Brasil. La verticalización que se produjo en el ex- 
tranjero a raíz de la invención del ascensor y del de- 
sarrollo de las técnicas de construcción tuvo un im- 
pacto innegable en América Latina. Los 
profesionales de la construcción que vinieron de 
otros países y se instalaron aquí, como el arquitecto 
Roberto Capello, desempeñaron un importante papel 
en la transferencia de conocimientos de los nuevos 
procesos de diseño y construcción de edificios de 
gran altura. 


Las NUEVAS TIPOLOGÍAS ARQUITECTÓNICAS 


Las tipologías arquitectónicas son el resultado de los 
cambios en las actividades humanas, en un proceso 
continuo que incluye, sobre todo, nuevos descubri- 
mientos en el campo de las técnicas de construcción. 

En cuanto a los edificios verticales, a pesar de los 
registros anteriores, fue el contexto de la Revolución 
Industrial el que propició el aumento y la consecuen- 
te especialización de las actividades administrativas, 
generando nuevos tipos arquitectónicos para suplir 
las necesidades en curso. Pevsner (1980) presentó 
dos grupos de esta tipología en la ciudad de Londres 
en el siglo XIX: uno construido por una sola corpora- 
ción, el edificio corporativo, y otro que agrupaba a 
varias empresas, el edificio comercial. 

Para Cega Guimaraens (2002), la arquitectura ver- 
tical, o la torre, antes de las ciudades modernas, sim- 
bolizaba el poder civil o militar. Palacios, catedrales, 
pirámides y zigurats se imponían en la escena, identi- 
ficando la supremacía del propietario. Los edificios 
más representativos y altos a partir del siglo XV tam- 
bién simbolizaban el poder, especialmente el institu- 
cional. Ya en el siglo XIX, las nuevas herramientas 
utilizadas en el ámbito administrativo, como el telé- 
fono y la máquina de escribir, además del descubri- 
miento de la energía eléctrica, fomentaron aún más 
las actividades relativas y promovieron nuevas for- 
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mas de trabajo, en un entorno cada vez más urbani- 
zado. Junto a estas innovaciones, las técnicas de 
construcción evolucionaron con el suministro de 
nuevos materiales de construcción hasta que, en 
1853, el ascensor fue inventado por Elisha Graves 
Otis. Con estas transformaciones, el tipo arquitectó- 
nico de los edificios de oficinas verticales cambió en 
altura y también en relación con la forma, generando 
impactos relevantes en el espacio urbano. 

En el panorama arquitectónico internacional, la 
Escuela de Chicago (1875-1910) progresó, inaugu- 
rando la supremacía de los edificios altos, su princi- 
pal legado perdurable (Dempsey 2003). La estructura 
de hierro y acero permitió la construcción de edifi- 
cios menos compactos, además de permitir y una 
construcción más limpia, propósito perseguido ante 
el deseo de recuperar Chicago tras el Gran Incendio 
de 1871. 

A partir del siglo Xx, el tipo arquitectónico fue, su- 
cesivamente, tomando diversas formas, hasta llegar a 
la torre espejada de los tiempos actuales, protagonis- 
ta de la carrera de la metrópoli hacia los cielos 
(Arantes, 2011). 

En el intervalo entre la torre de solución tripartita 
clásica y la torre futurista, el edificio evoluciona ha- 
cia un bloque único de formas rectilíneas y despro- 
visto de ornamentación, según la técnica más ade- 
cuada a la vida moderna. En cada país, diferentes 
materiales, diferentes desarrollos, en diferentes mo- 
mentos, resultado de los movimientos en defensa de 
los nuevos lenguajes arquitectónicos. Sin embargo, 
es un hecho que la propuesta de los “Cinco puntos 
para una nueva arquitectura”, publicada por Le Cor- 
busier en 1923, influyó en el diseño mundial de los 
arquitectos y dejó importantes legados en lo que res- 
pecta, especialmente, a los edificios verticales. 

Por otro lado, los movimientos arquitectónicos 
manifestados principalmente en Europa y Estados 
Unidos contribuyeron a establecer las bases para la 
construcción de edificios verticales en Brasil, que si- 
guieron tanto las líneas corbusianas como otras ma- 
nifestaciones. Así, los edificios verticales construidos 
en este período y en el contexto del crecimiento ur- 
bano de Brasil pueden considerarse elementos repre- 
sentativos de la alineación de la cultura arquitectóni- 
ca brasileña con la modernidad. 

Como hemos visto, este tipo arquitectónico siem- 
pre ha simbolizado el poder de alguna manera. Para 
Carol Willis (1995) el rascacielos es un símbolo del 


capitalismo industrial y hoy en día lo que está en jue- 
go es el potencial económico de los países y las em- 
presas, con la disputa sobre quién es el dueño del 
mayor rascacielos del planeta. Para Lucio Costa “el 
mito y el poder siempre han estado en el origen de 
las grandes realizaciones arquitectónicas... La reali- 
zación arquitectónica es, pues, la expresión tangible 
de este contenido ideológico en su sentido más am- 
plio” (Costa 2011, 25). 

De hecho, las relaciones de poder son inherentes a 
las sociedades occidentales. Hoy en día, “la ambición 
de magnitud”, utilizando las palabras de Otília Aran- 
tes (011,44), estrangula a la ciudad y al habitante. 
La especulación inmobiliaria crece y cada espacio se 
disputa en valores. El rascacielos, símbolo actual del 
poder económico, cada día se acerca más al cielo, 
que es el límite (Arantes 2011) y estrangula la tierra. 
Dios parece realmente alcanzable. Y el infierno es la 
ciudad. ¿Qué se produce hoy en día en términos de 
edificios verticales? Cajas acristaladas que reflejan 
otras cajas acristaladas, creando un laberinto urbano, 
donde nadie sabe dónde ir. Cajas acristaladas con es- 
tructuras cada vez más resistentes al calor excesivo, 
al frío excesivo, a la violencia. Vemos, pues, que son 
las exigencias impuestas por la sociedad, los valores 
estéticos en boga y el desarrollo de las técnicas de 
construcción los que determinan la diferenciación de 
los tipos arquitectónicos. 


LA EMPRESA SUL AMÉRICA 


En los primeros tiempos de la República brasileña, el 
sector de los seguros estaba dominado por empresas 
extranjeras, entre ellas Equitable y New York Life 
Ensurance, esta última representada en Brasil por el 
español Joaquim Sánchez de Larragoiti,' que gestio- 
naba los negocios de la compañía en Sudamérica y 
las Antillas. En 1895, Larragoiti, aprovechando la 
publicación de la ley brasileña 294/1895, que limita- 
ba el funcionamiento de las compañías de seguros 
extranjeras en Brasil, fundó en Río de Janeiro una 
aseguradora totalmente brasileña: la Compañía Na- 
cional de Seguros de Vida de Sudamérica (SALIC)? 
En 1913, con la perspectiva del crecimiento urba- 
no, industrial y portuario brasileño, la familia Larra- 
goiti adquirió la “Anglo Americana Sociedade de Se- 
guros e Resseguros Terrestres e Marítimos”, que en 
1928 se convirtió en “Sul América Terrestre Maríti- 
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ma (SATMA)”, la empresa que lanzó el tipo de segu- 
ro de accidentes personales en Brasil. 

El crecimiento registrado en las dos primeras dé- 
cadas del siglo XX se vio interrumpido por las graves 
consecuencias de las crisis generadas por la Primera 
Guerra Mundial y la epidemia de gripe española, en 
1918. Una vez superadas las turbulencias, en 1922 se 
fundó la sucursal española? y, en 1929, Sul América 
Capitalizacáo (SULACAP), otra sucursal de la em- 
presa matriz. Las tres empresas -SALIC, SULACAP 
y SATMA -, que más tarde se fusionarían para for- 
mar un único grupo, dominaban, a principios del si- 
glo XX, el sector de los seguros en Brasil. 

En 1923, SALIC ya tenía sucursales en Sáo Paulo, 
Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Bahia, Pernambu- 
co y Ceará. Ese mismo año, también hubo sucursales 
en España,* Francia e Inglaterra. 

Con la fundación de SALIC, los responsables se 
encargaron de definir la mejor ubicación para sus pri- 
meras instalaciones en la ciudad de Río de Janeiro. 
En esa época, el centro de la ciudad era la región más 
destacada y visible, especialmente los alrededores de 
la antigua Rua do Hospicio (actual Rua Buenos Ai- 
res), donde se alquiló el edificio número 31, conside- 
rado uno de los más altos de la capital, para las insta- 
laciones de la empresa. Después de cinco años de 
funcionamiento en este edificio, sus instalaciones 
fueron trasladadas a un edificio propio de cuatro pi- 
sos en la Rua do Ouvidor, considerado en ese mo- 
mento el punto de encuentro más concurrido de la 
ciudad, con presencia de los principales hoteles, ca- 
fés y sedes de reconocidos periódicos de la capital. 

La inauguración de una nueva sede ampliada, re- 
sultado de las reformas del primer edificio, se cele- 
bró el 12 de agosto de 1925, junto con el trigésimo 
aniversario de la empresa. El edificio fue diseñado 
por los arquitectos Robert Prentice (1883-1960) y Jo- 
seph Gire (1872-1933) (Czajkowski 2000) y sufrió 
varias renovaciones a lo largo de su existencia. A pe- 
sar de estos y otros cambios, es el mismo edificio 
que se mantiene en la esquina de la Rua do Ouvidor 
y la Rua da Quitanda, donde la empresa operaba has- 
ta su traslado a su actual sede, situada en la calle 
Beatriz Larragoiti Lucas, 121, en el barrio de Cidade 
Nova. 

En este punto, cabe mencionar la relación entre el 
arquitecto Robert Prentice y la empresa Sul América. 
En Brasil, Robert Russell Prentice formó parte de la 
asociación de algunas oficinas con una amplia gama 


de actividades en la ciudad de Río de Janeiro, fir- 
mando proyectos emblemáticos en esa ciudad, así 
como en Sáo Paulo, Salvador y Buenos Aires. A pe- 
sar de las fuentes poco fiables, además de las obras 
emblemáticas de Río de Janeiro y otras capitales bra- 
sileñas, hay referencias de que la sede de Sul Améri- 
ca en la capital argentina es de su autoría, así como la 
Estación Central de Ferrocarril de Córdoba, cuyo 
proyecto firmó con el arquitecto francés Faure Duja- 
rric. Si es exacto que Robert Prentice comenzó su ca- 
rrera en Buenos Aires en asociación con Dujarric 
(Franco 2009), donde desarrolló el diseño de la sede 
de la empresa argentina Sul America, podemos ex- 
traer que el inicio de la asociación con la empresa 
tuvo lugar en este período y que este fue probable- 
mente el motivo de su traslado a Brasil, donde llevó 
consigo, incluso el encargo del diseño de la primera 
sede de la empresa en Río de Janeiro, desarrollándo- 
lo en asociación con Joseph Gire. Es cierto que la 
primera sede de Sul América en Sáo Paulo también 
fue firmada por Prentice, en asociación con Dujarric 
y Pilon (Franco 2009), antes de 1928. Se observa, 
por lo tanto, la estrecha relación de Prentice con la 
empresa Sul América en sus primeras décadas de ac- 
tuación en Brasil, relación que se perdió, posible- 
mente, debido a la contratación del italiano Roberto 
Capello para integrar el “Departamento de Proprie- 
dades e Hypothecas”, cuya existencia se registra en 
el año 1935 en el libro conmemorativo de los cuaren- 
ta años de la empresa.* 

El arquitecto Roberto Capello, a partir de enton- 
ces, fue el responsable, hasta el final de la década de 
1940, de todos los diseños de las sedes de la empresa 
Sul América y de sus filiales - como SULACAP - en 
las principales ciudades brasileñas, con la excepción 
del proyecto de SULACAP en Niterói/RJ, en el que 
el nombre de Prentice vuelve a aparecer como autor 
y con fecha de aprobación por el ayuntamiento en el 
año 1948. 

Antes de presentar los edificios construidos, es 
oportuno presentar una breve biografía del arquitecto 
Roberto Capello. Hasta el inicio de la investigación 
personal en la sede de Sul América, que resultó en la 
tesis doctoral desarrollada en la Universidad Federal 
de Río de Janeiro (2021), la información disponible 
sobre el profesional era escasa y sin fuentes confia- 
bles. Las pocas referencias publicadas, contenidas en 
los estudios de algún edificio, indicaban que Capello 
era un arquitecto de nacionalidad italiana y que for- 
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maba parte del equipo de la oficina técnica de la em- 
presa Sul América en Río de Janeiro. La búsqueda a 
través de la Biblioteca Digital Brasileña de la Biblio- 
teca Nacional nos permitió identificar, a través de la 
publicación de la necrológica de Roberto Capello, a 
sus descendientes, especialmente a su hija Carla Ca- 
pello, contactada a través de Facebook, que amable- 
mente me concedió una entrevista en su casa de Río 
de Janeiro. Carla Capello conserva una importante 
colección de obras de su padre. 


ROBERTO CAPELLO 


El arquitecto Roberto Capello (1901-1985) nació el 
28 de octubre de 1901 en Cuneo, una comuna italia- 
na de la región del Piamonte, y se trasladó a Brasil a 
partir de 1925, año en que se licenció en ingeniería 
en el Politécnico de Turín.* Todo indica que el arqui- 
tecto se trasladó a Río de Janeiro con su puesto de 
trabajo ya asegurado en Sul América,” donde coordi- 
naba el Departamento de Propiedades e Hipotecas, 
con responsabilidad en la ejecución de los proyectos 
arquitectónicos de la sede del grupo de la empresa. 

La primera visita del arquitecto a Brasil, encontra- 
da en el periódico Correio da Manhá de Río de Janei- 
ro, data de agosto de 1929. En 1935 Capello ya con- 
taba con la licencia de ingeniero profesional 
expedida por el entonces Consejo Regional de Inge- 
niería y Arquitectura de la Quinta Región de Río de 
Janeiro, expediente que le permitió iniciar el proyec- 
to de construcción de la sede de Curitiba, iniciado en 
1935, la primera de otras muchas sedes que firmaría 
Capello en Brasil. 

Más tarde, su nombre apareció como miembro del 
Instituto de Arquitectos de Brasil (IAB), formando 
parte de la lista de firmas del Movimiento de Reno- 
vación del IAB en la publicación del “Manifiesto a 
los Arquitectos”, junto con otros nombres como Ar- 
químedes Memória (1893-1960). Esta carta respon- 
día a otro manifiesto firmado por un grupo opuesto al 
Movimiento de Renovación, que incluía a Lucio 
Costa (1902-1998), Oscar Niemeyer (1907-2012), 
Carlos Leáo (1906-1983) y otros arquitectos. La per- 
tenencia de Capello al grupo Archimedes Memória 
arroja luz sobre algunas de las relaciones profesiona- 
les del arquitecto en Río de Janeiro. Arquímedes fue 
un personaje central en algunos episodios de la dis- 
puta entre los llamados arquitectos académicos y mo- 


dernos en la década de 1930, como el concurso para 
la dirección de la Escuela Nacional de Bellas Artes 
(ENBA) y el concurso para el Ministerio de Educa- 
ción y Sanidad. Sus numerosas obras revelaron la 
preferencia del arquitecto por el lenguaje tradiciona- 
lista, ampliamente atacado por el grupo más audaz 
que se identificaba con los ideales corbusianos. Era 
el grupo tradicionalista al que apoyaba Capello. Él y 
varios arquitectos inmigrantes. 

El análisis de los aspectos formales de las perspec- 
tivas dejadas por Capello y de las sedes de Sul Amé- 
rica producidas por el arquitecto en Brasil revelan 
una aproximación, en cuanto a la forma de tratar las 
fachadas, tanto de los ideales propagados por los ar- 
quitectos racionalistas italianos, representados por la 
simplicidad de los volúmenes, las líneas rectas, la 
economía de la ornamentación, como de los propug- 
nados por los llamados arquitectos tradicionales, de 
los que destacan la monumentalidad y la simetría 
clásica. Quizás Capello era uno de los profesionales 
con una posición en la zona intermedia, pero es inne- 
gable el deseo de renovación, presente en todos los 
ejes de discusión. 


Las SEDES 


Los primeros edificios verticales diseñados por Ro- 
berto Capello para Sul América fueron una síntesis 
de las ideas que guiarían su futuro trabajo en la em- 
presa: la introducción de innovaciones tecnológicas, 
el cuidado de los detalles arquitectónicos, la relación 
armoniosa del objeto arquitectónico con la ciudad y 
la traducción, en el propio objeto, de las necesidades 
funcionales y de inversión financiera de una empresa 
brasileña en ascenso. Los análisis preliminares mos- 
traron una serie de similitudes formales entre los edi- 
ficios. La mayoría de los edificios se construyeron en 
parcelas de esquina, con soluciones tripartitas clási- 
cas, poca ornamentación, suntuosos vestíbulos cu- 
biertos de mármol, entre otros. Todas las obras anali- 
zadas, sin excepción, fueron construidas en las 
principales áreas de los centros urbanos de las ciuda- 
des, generalmente resultantes del núcleo urbano ori- 
ginal, alterado con el proceso de verticalización bra- 
sileño. 

Son, demostrablemente, de su autoría, las oficinas 
construidas en las siguientes ciudades: Curitiba/PR 
(Sul América); Recife/PE (Sul América y SULA- 


40 K. de Arimateia 


CAP); Juiz de Fora/MG (SULACAP); Porto Alegre/ 
RS (Sul América y SULACAP); Santos/SP (SULA- 
CAP); Belo Horizonte/MG (Sul América y SULA- 
CAP); Salvador/BA (Sul América y SULACAP) y 
Fortaleza/CE (Sul América). 

Cabe mencionar que el arquitecto también elabo- 
ró otros proyectos para la empresa que dirigieron 
sus inversiones al mercado inmobiliario. Tanto la 
colección del arquitecto como la de la empresa per- 
mitieron relevar algunos de estos proyectos. Uno de 
ellos, identificado en la colección personal, se refie- 
re al Edificio Zamudio, ubicado en la Av. Rui Bar- 
bosa, 394, Flamengo, Río de Janeiro. La solución 
plástica utilizada por el arquitecto para este edificio 
de viviendas difiere en parte de las adoptadas para 
la sede de la empresa, en la que la monumentalidad, 
la robustez, la solidez son los aspectos más destaca- 
dos y que, en cierto modo, simbolizan la estabilidad 
de una empresa en el campo de seguro. Sin embar- 
go, es posible percibir la misma solución tripartita 
adoptada en todas las sedes de la empresa y el mis- 
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Figura 1 
Sedes proyectadas por Roberto Capello (Arimateia 2021) 


mo recurso plástico utilizado en algunos edificios 
de las sedes. 


Sede de Curitiba, Paraná 


El primer proyecto de Roberto Capello para la em- 
presa fue la sede de Sul América en Curitiba (1935), 
capital de Paraná, ubicada en la Rua XV de Novem- 
bro, antigua Rua das Flores, en el área que data de la 
ocupación inicial de la ciudad. Cuando se construyó, 
el edificio se destacó por su lenguaje formal raciona- 
lista, en un contexto compuesto por edificios con len- 
guaje ecléctico y neoclásico. La solución tripartita 
está presente en este proyecto, aunque de forma más 
sutil en relación con las otras sedes. En la solución 
compositiva de este proyecto se aprecia una similitud 
con el proyecto de la sede de SULACAP en Juiz de 
Fora, con un carácter cartesiano regular difundido 
por el movimiento moderno y, al mismo tiempo, el 
esquema tripartito de origen clásico: base, cuerpo y 


Figura 2 
Sede Sul América de Recife (Arimateia, 2021) 
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corona, articulando en altura el organismo arquitec- 
tónico, además de la fachada resultante de la ausen- 
cia de distancias laterales y frontales. Puede decirse 
que este sistema compositivo fue considerado una 
novedad plástica para la ciudad de Curitiba, cuyas 
construcciones de la época aún adoptaban el lenguaje 
ecléctico o neoclásico, a pesar de la existencia aisla- 
da de algunos edificios racionalistas. 


Sedes de Recife, Pernambuco 


En la ciudad de Recife se construyeron las dos sedes: 
SULACAP y Sul América (1935), sin embargo, sólo 
fue posible acreditar la autoría de Roberto Capello 
para el edificio Sul América. Con siete pisos, el edifi- 
cio fue considerado al momento de su inauguración 
uno de los más altos de la ciudad y se destacó por su 
forma estilizada, en contraste con las estructuras ar- 
quitectónicas preexistentes, muchas de ellas aún de 


Figura 3 
Sede Sul América de Recife (Arimateia, 2021) 


la época colonial. La solución tripartita se resolvió tí- 
midamente, adoptando como remate únicamente una 
especie de cornisa que sobresalía de las fachadas. La 
pesada masa prismática es neutralizada por las líneas 
horizontales en alto relieve, que forman los estrechos 
marqueses de las ventanas. 


Sede de Juiz de Fora, Minas Gerais. 


En la ciudad de Juiz de Fora, la empresa construyó la 
sede de SULACAP (1939). La solución tripartita de 
este edificio se resuelve únicamente con el juego di- 
ferenciado de los vanos y con la presencia de la mar- 
quesina entre la planta baja y la planta superior. El 
cuerpo consta de cuatro plantas, con vanos dispues- 
tos simétricamente en relación al marco central. 


IN 


Figura 4 
Sede Sulacap de Juiz de Fora (Arimateia, 2020) 
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Figura 5 
SULACAP de Santos (Arimateia, 2020) 


El remate se resuelve con la repetición de las ven- 
tanas del cuerpo, en la misma alineación, y con cua- 
tro ventanas más sobre el vano del marco central, re- 
matadas por un friso horizontal en altorrelieve, que 
se repite en el antepecho. El edificio también cuenta 
con un sótano, cuya altura de techo está constituida, 
en parte, por la elevación de la losa del salón princi- 
pal en relación con el nivel del pavimento. 


Sedes de Porto Alegre, Rio Grande do Sul 


En la capital de Porto Alegre, la empresa construyó 
sus dos sedes (SULACAP y Sul América), una frente 
a la otra, en la Avenida Borges de Medeiros, en la 


zona central de la ciudad. El SULACAP, en particu- 
lar, se ha convertido en un ícono de la verticalización 
de la Av. Borges de Medeiros, un hito arquitectónico 
tanto por su monumentalidad como por su lenguaje 
arquitectónico. Su planta rectangular genera volúme- 
nes descompuestos a partir de la diferenciación de la 
altimetría, dotando al edificio de un movimiento que 
suaviza la masa sólida y pesada que genera su monu- 
mentalidad. Se nota, a pesar de la diferencia de altura 
entre los volúmenes, que existe un equilibrio entre 
las partes, permitiendo una lectura conjunta del edifi- 
cio. En Sul América, el volumen más bajo tiene un 
cuerpo compuesto por cinco pisos y la corona se re- 
suelve por el retranqueo del último piso con relación 
al cuerpo. El edificio sufrió una intervención de des- 
caracterización. 


Sede de Santos, Sáo Paulo 


En la ciudad de Santos, Sáo Paulo, el SULACAP 
(1939), cuando se construyó, se destacó en el contex- 
to por su altura y lenguaje formal diferente de los 
edificios preexistentes. Este punto culminante se 
mantiene hasta hoy, ya que el área central de Santos 
no pasó por el proceso de verticalización visto en 
otras ciudades, ni sus alrededores sufrieron cambios 
significativos en relación con las estructuras arqui- 
tectónicas que marcaron el inicio de su densificación. 
La solución tripartita es evidente en este proyecto. El 
zócalo, revestido exteriormente con losas de granito, 
tiene doble altura y está protegido por una marquesi- 
na redondeada. El cuerpo, con nueve pisos separados 
por frisos horizontales en altorrelieve, está compues- 
to por marcos de madera. El coronamiento, rematado 
por frisos horizontales en altorrelieve, se resuelve 
con un balcón lo suficientemente alto como para obs- 
truir el volumen del depósito de agua y la sala de má- 
quinas. 


Sedes de Belo Horizonte, Minas Gerais 


En Belo Horizonte, al igual que en Recife y Salva- 
dor, los dos edificios fueron construidos (SULA- 
CAP/Sul América-1942), sin embargo, en la capital 
de Minas Gerais, ambos fueron construidos en un 
solo lote, formando un conjunto arquitectónico úni- 
co, ya ampliamente referenciado en la literatura. Ro- 
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Figura 6 
Sul América (á direita) e Sulacap (a esquerda) - (Campanha 
Janela Aberta, 2020) 


Figura 7 
SULACAP de Salvador (Arimateia, 2020). 


berto Capello adoptó para el complejo arquitectónico 
SULACAP / Sul América de Belo Horizonte un len- 
guaje formal totalmente diferente e innovador para la 
década de 1940, lo que da a esta obra una ejemplari- 
dad en el espacio urbano de Belo Horizonte 


SEDES DE SALVADOR, BAHÍA 


Las dos sedes se construyeron también en la capital 
de Bahía, en parcelas diferentes pero cercanas. A pe- 
sar de la importancia de la empresa Sul América en 
detrimento de sus ramificaciones corporativas y de la 
monumentalidad de su sede en la calle Chile, fue el 
edificio de SULACAP el que adquirió mayor prota- 
gonismo en la ciudad, ciertamente por la grandiosi- 
dad de su aspecto formal y su ubicación privilegiada 
en el espacio urbano, en un solar de esquina en la 
plaza Castro Alves, aspectos que justificaron su pro- 
tección estatal, lo que no ocurrió con la sede de Sul 
América, que permanece olvidada y poco referencia- 
da en la literatura sobre arquitectura vertical en Sal- 
vador. 


Sede de Fortaleza, Ceará 


En la capital cearense sólo se construyó la sede de 
Sul América, en la Praga do Ferreira, ya parcialmente 
construida, y compuesta por estructuras arquitectóni- 
cas en lenguajes familiares al repertorio de diseño de 
Capello. Sul América, en Fortaleza, se construyó en 
un terreno de forma rectangular resultante de la de- 
molición de los edificios preexistentes adquiridos por 
la empresa para la construcción de su propia sede. En 
este edificio se aprecia una propuesta diferente a la 
de otras sedes diseñadas anteriormente por Capello, 
que consiste en trabajar el coronamiento en lugar del 
cuerpo. 


CONSIDERACIONES FINALES 


Este artículo fue extraído de la tesis doctoral defendi- 
da en 2021 en la Universidad Federal de Río de Ja- 
neiro. Para el desarrollo de la investigación, se estu- 
diaron por separado los edificios sede de la empresa, 
con el fin de destacar sus significados en el ámbito 
arquitectónico. Estos edificios, considerados como 
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Ss 


Figura 8 
Sul América de Fortaleza (Arimateia, 2020) 


documentos de investigación, se analizaron en sus 
aspectos históricos, formales, funcionales y de rela- 
ción con el entorno. Debo aclarar que esta investiga- 
ción, como toda investigación, está sujeta a nuevas 
interpretaciones y nuevos datos (Minayo 2001). En 
primer lugar, porque, como indica Ruth Verde Zein 
(2012), otra mirada a estas obras puede revelar revi- 
siones O añadir nuevas narrativas. En segundo lugar, 
porque todavía hay algunas sedes de empresas cuya 
autoría debe ser confirmada, como Florianópolis, Be- 
lém y Manaus, además de las sedes construidas en 
algunos países latinoamericanos y europeos. 

Cabe destacar que durante el período de construc- 
ción de las sedes de las empresas en las capitales de 
los principales estados brasileños, cada contexto es- 
taba dotado de una dinámica propia en cuanto a los 
factores que permeaban la construcción del campo de 
la arquitectura en estos lugares, tales como: la migra- 
ción interna de profesionales, la fundación de escue- 
las de arquitectura, el desarrollo económico y social 


y otros, que sin duda son agentes que convergieron 
para conformar el campo de manera particular y dife- 
renciada en cada estado. Sin embargo, relacionar los 
edificios de Capello con la producción de cada esta- 
do tampoco es válido, ya que su actuación como ar- 
quitecto de la empresa y su formación y trayectoria 
profesional y personal fueron los factores, en una 
comprensión cabal del tema que aquí se aborda, que 
condujeron a su forma de diseñar. 

El análisis de los edificios en conjunto, por lo 
tanto, permitió la comprensión de los recursos de 
diseño adoptados por Capello, que estaban relacio- 
nados con otros proyectos elaborados por el arqui- 
tecto. Además de la sede, las obras encuestadas per- 
mitieron comprobar cómo estos pocos proyectos 
difieren formalmente de los elaborados para la sede, 
lo que demuestra, preliminarmente, el fuerte papel 
simbólico de la empresa. En un contexto de debate 
entre la arquitectura tradicional y la moderna, cuan- 
do el cambio todavía era temido o se resistía a gran 
parte de la población, para una empresa del sector 
de los seguros, que por principio debe mostrar se- 
guridad a sus clientes, nada sería más apropiado 
que construir una sede con un lenguaje todavía liga- 
do a la tradición arquitectónica. Queda claro, por 
tanto, cómo esta empresa buscó imponerse en los 
espacios urbanos de las ciudades, adquiriendo terre- 
nos siempre en zonas céntricas y, más concretamen- 
te, en las esquinas de las calles (Salvador, Fortaleza, 
Recife y Santos) o en parcelas de media manzana o 
la manzana entera (Porto Alegre y Belo Horizonte), 
contribuyendo al proceso de verticalización de las 
ciudades brasileñas. También cabe destacar la inten- 
ción de la empresa de representar los valores nacio- 
nalistas de las décadas de 1930 y 1940 (Amora 
2006) al buscar adquirir terrenos ubicados en calles 
o plazas con el nombre 15 de Novembro (Florianó- 
polis, Manaus, Belém, Curitiba, Santos). 

Es cierto que la densidad conceptual de estas obras 
puede ser revelada bajo otros aspectos y en mayor 
profundidad por otros investigadores. El reconoci- 
miento de las obras, trabajadas en esta tesis, puede 
ser considerado el puntapié inicial para que se em- 
prendan nuevos abordajes, por lo que es posible afir- 
mar que el material producido servirá, en un futuro, 
al campo de la teoría, historia y crítica de la arquitec- 
tura en algún aspecto, y quién sabe, hasta para ayu- 
dar en la interpretación de la producción arquitectó- 
nica brasileña. 
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NoTAS 


1. El español Joaquim Sanches de Larragoiti emigró a Es- 
tados Unidos a los siete años, donde trabajó de adulto 
en el comercio de exportación en las Antillas, La Haba- 
na y Santo Domingo. Incluso volvió a Europa, pero 
cuando se enteró de que el negocio que había iniciado 
en América estaba en declive, regresó y empezó a tra- 
bajar para New York Life Assurance. Llegó a Brasil en 
1882 representando a esta empresa como director del 
departamento hispanoamericano. Fuente: RIBAS, Ana 
Maria; CARDOSO, Maria Helena Cabral de Almeida. 
La historia de Sul América en la memoria de sus em- 
pleados. 1985. No publicado. 

2. Revista Sul América, 1994. 

3. Fonte: publicación interna para celebrar los 75 años de 
la empresa: Sul América a los 75 años (1895-1970)/Co- 
lección Sul America 

4. En España, país de origen del fundador, Sul América 
era propietaria de otras tres empresas: Fundación Lar- 
ragoiti, América y Sul América Vida. 

5. “A Sul América Companhia Nacional de Seguros de 
Vida aos 40 annos.” Acervo Sul América. 

6. Fecha de nacimiento y graduación confirmada en el Di- 
ploma de Graduación. Colección personal de Roberto 
Capello. La muerte fue publicada en el Jornal do Bra- 
sil, 06/07/1985, 1? cuaderno, página 14. 

7. Según Carla Capello, su abuela paterna tenía relaciones 

con el Sr. Larragoitti, entonces presidente de Sul Amé- 
rica, hecho que aseguró el empleo de Capello en la em- 
presa. 
El autor es arquitecto y urbanista, doctor en arquitectu- 
ra por la Universidad Federal de Río de Janeiro (2021). 
Profesor del Curso de Arquitectura y Urbanismo del 
Centro Universitario Newton Paiva. Coordinador del 
Curso de Tecnología en Diseño de Interiores del Centro 
Universitario Newton Paiva. 
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La muralla romana de Termes. 


Arquitectura, materiales y técnicas constructivas 


La muralla de la antigua ciudad de Termes (Soria, Es- 
paña) constituye uno de los ejemplos más significati- 
vos de fortificación urbana conocidos en Hispania du- 
rante el Bajo Imperio romano, además de uno de los 
casos de estudio más relevantes para el conocimiento 
de la arquitectura civil y militar de este período, al 
mantenerse ajena a reformas posteriores como las su- 
fridas en otros enclaves donde la configuración origi- 
naria de sus defensas se ha visto alterada sustancial- 
mente por el desarrollo posterior de la urbe. 

En este trabajo, presentaremos una aproximación 
sintética a su caracterización arquitectónica mediante 
el análisis del sistema y técnicas constructivas emplea- 
das para su edificación, así como del desarrollo de su 
proceso constructivo, desde el asiento de su cimenta- 
ción hasta la disposición de sus lienzos y cubos. Tam- 
bién abordaremos cuestiones referentes a sus dimen- 
siones y los materiales empleados para su fábrica, a 
través de los datos que disponemos a partir de los tra- 
bajos arqueológicos realizados en este yacimiento des- 
de la primera mitad del siglo pasado, e incorporando 
los descubrimientos aportados por las últimas inter- 
venciones, efectuadas durante los años 2019 y 2021. 


ANTECEDENTES ARQUEOLÓGICOS 


Las primeras reseñas sobre la muralla de Termes son 
muy escuetas y de diferente índole.' En el mejor de 


Pablo Arribas Lobo 
Eusebio Dohijo 


los casos, los restos se identificaron con dicho siste- 
ma defensivo, aunque adscribiéndose a una data im- 
precisa o celtibérica (Rabal 1898, 455; Romanones 
1910, 15; Sentenach 1911, 292; Calvo 1913, 382; 
Schulten 1913, 571), y no será hasta los trabajos em- 
prendidos por Blas Taracena Aguirre en la década de 
1930, especialmente en el sector meridional del yaci- 
miento y en un antiguo paso excavado en la roca, co- 
nocido como Puerta norte, cuando se disponga de un 
conocimiento más preciso de su perímetro y morfo- 
logía, aludiendo ya a su factura romana y proponien- 
do una data del siglo I d. C. (Taracena 1941, 109- 
110; 7d. 1954, 238). 

Posteriormente, las excavaciones específicas en 
este monumento no se volverían a retomar hasta cua- 
tro décadas después, bajo la dirección de José Luis 
Argente Oliver. Así, los trabajos de 1978 delimitaron 
un cubo defensivo (Argente 1980, 237-250), en 
1979-1980 se descubrió un segmento de lienzo de 
10,5 metros (Fernández y González, 1984: 196-319), 
en 1981-1984 se despejó otro tramo de 130 metros li- 
neales, correspondiente al intervalo parapetado por 
otros cuatro cubos (González 1981la; /d. 1981b; ld. 
1982; /d. 1983; Argente et al. 1984; Doménech y 
Alonso 1984), y en 1991-1992 se realizaron varios 
cortes en las caras interior y exterior, siguiendo el 
lienzo defensivo hacia el oeste (Argente et al. 1991, 
31-43; /d. 1992, 77-86). Finalmente, durante los años 
1992 y 1993 se practicaron nuevas intervenciones en 
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su sector meridional, con ocasión de la excavación 
del Conjunto Rupestre del Sur (Argente et al. 1992, 
11-73; 1d. 1993, 13-17) (figura 1). El resultado de to- 
das estas intervenciones consistió en el descubri- 
miento de varios lienzos delimitados por torreones 
semicirculares, divididos por la carretera que actual- 
mente da acceso al conjunto arqueológico, cuya 
construcción destruyó parte de la misma en la década 
de 1970, así como en el replanteamiento de su crono- 
logía, ahora propuesta a partir de la segunda mitad 
del siglo III d. C. en base a la superposición de su 
obra a estructuras amortizadas en la segunda mitad 
del siglo II d. C. y su asociación a acuñaciones nu- 
mismáticas fechadas en época bajoimperial romana 
(Fernández 1981, 320-321; Argente y Díaz 1996, 
156-157). 


Figura 1 
Vista del lienzo exterior en su sector meridional 


INTERVENCIONES DE 2019 y 2021 


Con motivo de la elaboración de un proyecto para la 
restauración y valorización de la muralla romana de 
Termes, y tomando como referencia los resultados de 
la prospección geofísica efectuada en este sector del 
yacimiento en 2018 (Teichner ef al. 2019), entre los 
meses de mayo-julio de 2019 y mayo-agosto de 2021 
se realizaron sendas intervenciones arqueológicas di- 
rigidas por la Unidad de Arqueología de IE Universi- 
dad y el Antiquity € Middle Ages Research Centre,? 
cuyos resultados preliminares son recogidos en parte 
en el presente trabajo, y que respondieron a las si- 
guientes motivaciones: a) documentar la secuencia 
estratigráfica conservada en este sector del yacimien- 
to; b) constatar la presencia o ausencia de sillares co- 
rrespondientes al lienzo interior de la fortificación y 
caracterizar sus particularidades constructivas; c) de- 


tectar la presencia o ausencia de un nuevo cubo en el 
punto en que se corta por el trazado de la carretera 
actual; y d) obtener datos precisos que sirvieran de 
apoyo para la redacción de una propuesta de adecua- 
ción patrimonial (Arribas y Dohijo 2019; /d., 2021). 
A continuación, describiremos someramente estos 
trabajos (figura 2): 


Campaña de 2019 


Se proyectó en dos áreas. Por una parte, la excava- 
ción arqueológica de una zanja longitudinal localiza- 
da en sentido paralelo a la cara interna del lienzo a 
partir de su confluencia con la carretera actual de ac- 
ceso al yacimiento, y que se prolongaba en su extre- 
mo sureste hacia el interior del recinto (Corte 19.1). 
La segunda área consistió en un pequeño sondeo des- 
tinado a limpiar superficialmente tanto el lienzo in- 
terno como su núcleo (Corte 19.2). 


Campaña de 2021 


En esa intervención también se trabajó en dos áreas 
diferenciadas, separadas entre sí por el trazado de la 
carretera actual. La primera de ellas (Corte 21.1) 
consistió en una zanja programada en sentido longi- 
tudinal sobre la cara interna del tramo excavado en 
las décadas de los años 1970 y 1980. Discurre distri- 
buida en un segmento situado entre los cortes 19.1 y 
19.2, y otro al noroeste de este último, hasta la altura 
del 1* cubo. La segunda área (Corte 21.2) se localizó 
al este de la intersección de la muralla con la carrete- 
ra actual, y entre ésta y la cata arqueológica de los 
años 1979-1980. En este punto se ha exhumado parte 
de un nuevo cubo semicircular. 


ASPECTOS ARQUITECTÓNICOS, TÉCNICOS Y MATERIALES 


Referiremos los aspectos arquitectónicos más signifi- 
cativos referentes a la muralla de Termes, prestando 
una mayor atención al análisis de los restos directa- 
mente vinculados con la propia construcción defensi- 
va y, en menor medida, a aquellos modificados por 
ella o los realizados posteriormente a su edificación. 
En todo caso, consideramos adecuado incluir la des- 
cripción tanto de sus estructuras y depósitos (cons- 
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Corte 19.1 


Corte 21.2 


Figura 2 


Corte 21.1 


Planta del sector norte-noreste, con la localización de los cortes indicados en el texto y la numeración seguida para la iden- 


tificación de sus cubos 


trucciones, vertidos y/o rellenos...), como de sus in- 
terfacies (roturas, excavaciones, desmantelamientos, 
superficies de frecuentación...), ya que ambas cate- 
gorías marcan procesos distintos de sumo interés. 


Urbanismo y acciones precedentes: 


La presencia de estructuras urbanas previas a la edifi- 
cación de la muralla, localizadas tanto en el espacio 
intramuros como al exterior del mismo, ha sido confir- 
mada en ambas campañas. Así, en el Corte 19.1, éstas 
se documentaron en el espacio interior del recinto. 
Grosso modo correspondían a parte del callejero al- 
toimperial romano, compuesto por una calle pavimen- 
tada con grandes losas de caliza, localizada a una pro- 
fundidad de 1,40 metros respecto al nivel de suelo 
coetáneo a la fortificación (-2,20 de la superficie ac- 
tual). También se hallaron los restos de su acera y la 
cimentación de un muro, muy deteriorados, coinciden- 
tes en orientación con aquellos detectados al exterior 
de la muralla durante la campaña de 1984 (Domenech 
y Alonso 1984). Todas estas estructuras, así como un 
relleno de gran potencia fechado a partir del siglo II d. 
C. que se sobreponía a las mismas, serían posterior- 
mente cortadas por el trazado de la muralla, que rom- 
pía estos niveles para asentar la primera hilada de su 
cimentación. Por debajo de este plano urbanístico, 
además, se detectó parte de un sótano excavado en el 
conglomerado geológico, ya inutilizado con anteriori- 
dad a esta transformación urbanística. 


Por su parte, los restos descubiertos en el Corte 
21.1 se situaron al exterior del recinto amurallado (fi- 
gura 3); allí se identificaron vestigios de varios mu- 


Figura 3 
Estructuras previas a la edificación de la muralla 
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ros también precedentes a la obra defensiva, cuya 
orientación es perpendicular respecto a los reflejados 
en el plano de las excavaciones de 1979 y 1980 (Fer- 
nández y González 1984, fig. 92), lo que evidencia 
su relación con un mismo trazado urbano. Como en 
el corte anterior, en este punto también se documentó 
una parte reducida de otro sótano rupestre, igualmen- 
te colmatado con anterioridad a la edificación de es- 
tos muros. 


Planificación de la obra y preparación del terreno 


Ajena a la improvisación de iniciativas edilicias reali- 
zadas con alta premura, la edificación de la muralla de 
Termes responde a un meticuloso proyecto constructi- 
vo, que diseña un modelo de paños rectilíneos y torres 
semicirculares, con unas dimensiones que mantienen, 
en todo su trazado conocido, la anchura aproximada 
de sus lienzos en 3,90/4 metros (c. 13/13,5 pies roma- 
nos). Su ejecución conllevó un estudio topográfico 
previo y la preparación del terreno para el asiento de 
su cimentación en base a una cota prefijada, más su 
edificación y posterior acabado, dirigidos por sus co- 
rrespondientes maestros de obra. Al respecto, los últi- 
mos trabajos arqueológicos han podido documentar, 
en primer lugar, el arrasamiento o rotura de las estruc- 
turas y depósitos previos a la fortificación —comenta- 
dos anteriormente—, efectuado mediante la excava- 
ción de un gran corte longitudinal que afectaría a todo 
el sector explorado y que, aprovechando el desnivel 
natural existente, mantendría la superficie al interior 
del recinto en un plano más elevado respecto al exte- 
rior, donde, a través de este procedimiento, la fortifica- 
ción ganaría en altura con una mayor eficiencia en el 
empleo del material constructivo? (figura 4). 


Edificación de la muralla 


Parte de la estrategia constructiva seguida por sus ar- 
tífices ya fue descrita por J. L. Argente (1984, 274- 
275), quien consideró la colocación sucesiva de los 
grandes sillares de arenisca que conforman sus para- 
mentos interno y externo a la par que la colmatación 
de su núcleo, conformado por capas alternas de pie- 
dras calizas de morfología irregular y lechadas de 
mortero de cal; una vez fraguado se volvía a iniciar 
el mismo procedimiento, añadiendo una hilada más 


Figura 4 
Detalle del corte para el asiento de la muralla, afectando a 
estructuras y rellenos anteriores a la misma 


de sillares y un nuevo nivel al relleno del núcleo. 
Esta visión ha sido completada con la documentación 
aportada por las últimas campañas, por lo que des- 
glosaremos las diferentes actividades constructivas 
identificadas: 


— Cimentación. La disposición y el tratamiento 
de los elementos constructivos empleados en 
la cimentación y el alzado de los lienzos de la 
muralla termestina se efectuó de manera dife- 
rencial en ambas partes (figura 5), empleando 
para esta primera materiales de diferente natu- 
raleza (fundamentalmente arenisca y caliza) y 
reaprovechando, en muchos casos, elementos 
arquitectónicos procedentes de otras edifica- 
ciones desmanteladas previamente en la ciui- 
tas.* Estos bloques recibieron, por regla gene- 
ral, un tratamiento básico de desbaste, pero 
carecen de un acabado fino que regularice su 
cara exterior. En cuanto a sus hiladas, éstas no 
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Cimentación 


Figura 5 


NO New ASIA ya EE E E E 


ANTAS 


Cimentación y alzado de los lienzos interior y exterior, respectivamente 


siempre mantienen un ritmo uniforme, debido 
a la ausencia de un módulo estándar, y su altu- 
ra total difiere notoriamente en lo que respecta 
al lienzo interior de la muralla, donde se han 
documentado hasta dos metros de profundidad, 
y su lienzo exterior, donde la parte que denota 
la falta del alisado que permite diferenciarla 
del alzado suele afectar únicamente a algunos 
sillares de su primera hilada. 

— Alzado. Se compone fundamentalmente de 
bloques rectangulares de roca arenisca, dis- 
puestos a hueso en hiladas regulares de c. 
55/65 cm de altura (c. 2 pies), con algunas va- 
riaciones. Su ordenación se presenta mayorita- 
riamente a soga, y son escasos los elementos 
que se insertan a tizón en su fábrica, con di- 
mensiones variables que abarcan entre los 45 y 
los 115 cm de lado (c. 1,5 y 4 pies, respectiva- 
mente). En ocasiones, también se emplean al- 
gunas piezas de caliza de pequeño y mediano 
tamaño que recalzan algunos de los bloques. 


A diferencia de las hiladas identificadas como co- 
rrespondientes a la cimentación, los sillares que con- 
forman los paramentos del alzado presentan un aca- 
bado alisado y uniforme que regulariza su superficie, 
cuya retalla sabemos que era realizada in situ, una 
vez colocados, en base a los niveles de estériles — are- 
nisca pulverizada y pequeños fragmentos irregulares 
de esta roca— documentados en la base del alzado 
de la muralla, tanto en su lienzo exterior como en el 
interior.* Este trabajo difiere de otro más basto, iden- 
tificado en las primeras hiladas del lienzo exterior, 
efectuado mediante el empleo de un instrumento 


Figura 6 
Detalle de las marcas generadas por el desbaste de los 
sillares 


aguzado —un pico o similar—, que ha dejado las 
marcas de un proceso de desbaste sistemático reali- 
zado, en este caso, antes de su colocación (figura 6). 

Otro detalle constructivo que presenta un elevado 
número de los sillares dispuestos tanto en el lienzo 
exterior de la muralla como en el perímetro de sus 
cubos, es la presencia de escotaduras en forma de 
cola de milano, destinadas a la colocación de fijacio- 
nes empleadas para el fortalecimiento de las uniones 
entre sillares (figura 7). Por lo que respecta a la altu- 
ra mínima las que debió de alcanzar la fortificación 
de Termes, estimamos sus dimensiones a partir de la 
diferencia de cota constatada entre la cimentación 
exterior de la obra y el relleno interior del recinto, 
que a la altura de su 1” cubo registra un desnivel de 
5,80 metros (c. 20 pies romanos) (figura 8). 
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Figura 7 
Escotaduras en cola de milano 


0 


Núcleo. El espacio delimitado por los lienzos 
interior y exterior de la muralla se encuentra 
colmatado por un relleno constituido a base de 
calizas irregulares dispuestas en tongadas que 
se amalgaman con sucesivas lechadas de morte- 
ro de cal y arena y que, en la actualidad, consti- 
tuye la parte del monumento más expuesta al 
deterioro (vid. figura 8). Pese a su aparente ho- 
mogeneidad, la última campaña de excavacio- 
nes ha permitido constatar una alteración en su 
morfología, localizada a la altura del 1% cubo, 
donde hace presencia una alineación de sillares 
de arenisca y toba dispuestos en sentido trans- 


Figura 8 
Sección de los paramentos y el núcleo 


versal al trazado de la muralla. A partir de este 
punto y en dirección noroeste, el núcleo de la 
muralla se ensancha hacia el interior del recinto, 
y también en su composición se aprecian algu- 
nas diferencias, como una distribución más irre- 
gular del mortero o el aprovechamiento de dife- 
rentes fragmentos escultóricos que se 
encuentran amortizados en su relleno. 

Cubos. Conocemos, hasta el momento, la pre- 
sencia de cinco torres, para cuya descripción 
se ha mantenido la numeración otorgada en 
base a las fechas de su hallazgo y/o excava- 
ción; de esta manera, su relación de noroeste a 
sureste sería: 2-1-4-3-5 (vid. figura 2), siendo 
este último el nuevo cubo identificado durante 
la campaña de 2021 (figura 9). Su configura- 
ción corresponde en el caso de todos ellos a 
modelos de planta semicircular, si bien algún 
caso presenta una ligera tendencia ultrasemi- 
circular (cubo 3) y, en otros, sus extremos se 
abren ligeramente en sentido divergente (cubos 
1 y 3). Sus dimensiones están comprendidas 
entre los 5/7,25 y 5,15/5,35 metros para su 
proyección y anchura, respectivamente (c. 
17/23,5 y 17,5/18 pies). Respecto a su unión 
con los paños de la muralla, ésta se realiza me- 
diante el adosamiento de una parte de sus silla- 
res, el imbricado de otros o el falso imbricado, 


La muralla romana de Termes. Arquitectura y técnicas constructivas 53 


tor meridional, donde se identifica la presencia de un 
pequeño portillo, en comunicación directa con una 
de las escaleras o rampas que comunican con la plan- 
ta superior del espacio urbano conocido como Con- 
junto Rupestre del Sur (vid. figura 1). 


—  Retranqueos del paramento interno. Dispuestos 
a la altura de los cubos 3% y 4” se han detectado 
sendos retranqueos que afectan al lienzo interior 
de la muralla, que se regula unos 0,80 y 0,50 me- 
tros en ambos casos, respectivamente, a la vez 
que mantiene la linealidad de sus paramentos ex- 
teriores (vid. figura 2). Estas alteraciones podrían 
deberse a la presencia de un tipo específico de 
cubo con proyección interior, aunque también se- 
ría factible su respuesta a otros motivos, como la 

, adaptación de su trazado al relieve existente. 

Figura 9 — Solera, desagiie y estructura aneja. Los esca- 

Proceso de excavación del 5 cubo sos restos de pavimento coetáneos a la cons- 

trucción de la obra defensiva que se han con- 

servado consisten en escasas losas de caliza 
documentadas al interior del recinto, asentán- 
dose sobre un relleno de nivelación depositado 
sobre los estériles originados por el acabado in 
situ de su alzado. En sentido paralelo a éste 
también se ha identificado el caz de una atar- 
jea, muy deteriorado, sobre el que se conser- 
van varias losas del mismo tipo. Esta canaliza- 
ción atraviesa, mediante una solución 
adintelada, el basamento de una estructura que 
se adosa al lienzo interior de la muralla, cons- 
truida mediante grandes sillares de arenisca y 


ejecutado este último mediante la retalla del 
lienzo de tal modo que da cabida, de manera 
parcial, al arranque del cubo, que en estos pun- 
tos aparenta estar trabado en el mismo paño. 

— Accesos. Uno de los aspectos que más ha lla- 
mado la atención sobre la muralla de Termes 
es la ausencia de puertas principales documen- 
tadas en la parte conocida de su trazado, espe- 
cialmente en su sector norte-noreste. Esta cir- 


cunstancia ha sido explicada por algunos 
autores como una solución que evitaría debili- 
tar su punto más vulnerable desde el punto de 


vista orográfico (Schulten 1913: 575-576); no tal vez relacionada con algún tipo de ascenso 
al adarve (figura 10). 


obstante, el retalle que se observa en el último 
sillar del corte al este del 5” cubo, similar al re- 
gistrado en el punto del mismo paño donde 
éste se imbrica, podría ser indicador del arran- 
que de una nueva torre, que rompería el ritmo 
de las mencionadas anteriormente. Esta posi- 
ción, unida a la proximidad del camino históri- 
co que accede al yacimiento desde Carratier- 
mes (Dohijo 2022, 141-142), permite plantear 
la posibilidad de una entrada en esta posición, 
hipótesis que sólo podrá ser corroborada me- 
diante la excavación arqueológica. 


Respecto a los accesos menores tan sólo conoce- 
mos, hasta el momento, la disposición de un pequeño Figura 10 
vano localizado en el tramo correspondiente a su sec- Estructuras anejas al lienzo interior 
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Acciones y elementos posteriores 


Inhumaciones post-altoimperiales. Durante la 
campaña de 2021 se produjo el hallazgo de di- 
ferentes restos óseos humanos en el espacio in- 
terior del recinto amurallado, tanto en cone- 
xión anatómica como en posición secundaria. 
La presencia de enterramientos dispuestos en 
torno al perímetro de la muralla romana de 
Termes merece una atención especial, y tene- 
mos constancia de la aparición de hallazgos si- 
milares al pie de esta construcción en sus sec- 
tores norte y meridional. Esta circunstancia 
parece indicar la dedicación funeraria de este 
espacio en una horquilla cronológica situada 
entre los siglos V y X d. C., estimada en base a 
su disposición estratigráfica y ritual, ya que la 
inexistencia de ajuares o elementos propios de 
la indumentaria impide, por el momento, pre- 
cisar más su data* (Dohijo 2011, 157-158). 
Estructuras tardoantiguas y medievales. Algu- 
nos restos murarios que se adosan o sobrepo- 
nen al arrasamiento de la muralla evidencian la 
alteración del área interior del recinto en mo- 
mentos posteriores al uso canónico de la forti- 
ficación. Así, en la excavación de 2019 se 
identificó un habitáculo cuyo abandono, en 
base a los materiales arqueológicos recupera- 
dos en los vertidos que colmataban su espacio 
interior, podría fecharse en torno a las centu- 
rias V y VII d. C. (figura 11), y evidencias de 
otras estructuras, muy deterioradas, se han lo- 
calizado al oeste de este espacio en la campaña 
siguiente. 

Saqueo del material constructivo. El aspecto y 
cota actuales de la muralla de Termes es resul- 
tado de una intensa actividad dedicada a la ex- 
tracción de los sillares que conformaban el al- 
zado de sus lienzos y cubos, producida en 
diferentes momentos históricos y registrada ar- 
queológicamente en varios puntos de su traza- 
do. En primer lugar, se pudo constatar la pre- 
sencia de un potente acúmulo de calizas 
esparcido sobre la superficie de arrasamiento 
tanto de sus lienzos interior y exterior como 
del 5% cubo —pero especialmente hacia el ex- 
terior, llegando a extenderse hasta cuatro me- 
tros de distancia— (figura 12). Esta situación 
también fue observada en la excavación del 


Figura 11 
Espacios habitacionales junto al lienzo interior 


sector meridional del yacimiento (Argente et 
al. 1992, 62), y se correspondería con el de- 
rrumbe del núcleo de la muralla, una vez reali- 
zado el saqueo de los sillares que lo contenían, 
ejecutado de manera sistemática prácticamente 
hasta el nivel del suelo. Por debajo de este de- 
rrumbe también se han localizado algunos si- 
llares desplazados de su posición originaria, 
quizás menospreciados a causa del deterioro 
sufrido durante los trabajos de su desmonte. 
Por otro lado, y probablemente relacionado 
con la transformación de la caliza que compo- 
ne gran parte del núcleo, quizás debamos inter- 
pretar con el vestigio de un calero la concen- 
tración de cenizas y restos de cal 
documentados parcialmente en el espacio inte- 
rior del recinto, justo en el punto de intersec- 
ción entre la fortificación y la actual carretera. 


Por lo que respecta a su paño interior, la cota de 
arrasamiento del monumento coincide, generalmen- 
te, con su nivel de cimentación, manteniendo una 
única hilada de su alzado en localizaciones concre- 
tas, donde ésta había sido cubierta por vertidos poste- 
riores. También se ha registrado la rotura de los de- 
pósitos subyacentes mediante varias zanjas que 
siguen en sentido longitudinal el trazado del para- 
mento, y cuya probable finalidad fue facilitar la ex- 
tracción de los sillares —a cuya profundidad se 
amolda su cota— durante su saqueo. Finalmente, se 
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han identificado sendas localizaciones con extraccio- 
nes por debajo de la solera coetánea, realizadas cuan- 
do la muralla ya se encontraba arrasada hasta este ni- 
vel. Curiosamente, las oquedades provocadas por 
esta actividad fueron colmatadas de nuevo, emplean- 
do para su relleno piedras de morfología irregular, tal 
vez con la intencionalidad de servir de contención al 
bancal dispuesto en el espacio interior del recinto 
amurallado, quizás ya dedicado a su aprovechamien- 
to agrícola, como sucederá con los numerosos aterra- 
zamientos que con este fin configurarán el nuevo 
paisaje de la Tiermes medieval y moderna. 


Figura 12 
Derrumbe del núcleo, producido tras el saqueo del para- 
mento exterior 


CONSIDERACIONES FINALES 


La construcción del recinto amurallado de Termes en 
época bajoimperial romana constituyó el último gran 
programa edilicio realizado en la antigua ciuitas. Su 
ejecución supuso una importante transformación de 
la topografía urbana precedente, amortizando estruc- 
turas preexistentes y delimitando su nuevo perímetro 
mediante una sólida fortificación, propia de este pe- 
riodo, que además supondría la monumentalización 
de su imagen, así como la movilización de un volu- 
men cuantioso de recursos materiales y humanos. 
Por otro lado, aunque el desarrollo de esta obra no 
fue idéntico en todo su trazado, sus características 
principales permiten identificar como fruto del mis- 
mo proyecto aquellos tramos en los que hasta el mo- 
mento se han efectuado trabajos de carácter arqueo- 
lógico, revelando analogías constructivas observadas 
en otros ejemplos coetáneos en el norte de Hispania.” 


Con las últimas intervenciones realizadas en el 
sector norte-noroeste de esta obra se ha incrementa- 
do la documentación arqueológica relativa al propio 
monumento y su área colindante, constatando la 
complejidad de la secuencia estratigráfica del yaci- 
miento, que en este punto supera los 2.000 años de 
transformaciones sucesivas; desde sus primeros 
vestigios de hábitat y las diferentes remodelaciones 
registradas en este espacio urbano, hasta la planifi- 
cación y edificación de la construcción defensiva y 
las diversas estructuras vinculadas a la misma, así 
como la evolución experimentada por la propia for- 
tificación y su entorno inmediato en los siglos pos- 
teriores. Todo ello ha permitido efectuar una valora- 
ción más precisa de este conjunto, sirviendo como 
punto de partida para la redacción de un proyecto 
de adecuación patrimonial que garantice su conser- 
vación y permita su integración en el itinerario de 
visita al yacimiento, posibilitando simultáneamente 
su adecuada conservación con el disfrute social que 
merece.* 


NoTAs 


1. Para un acercamiento historiográfico general al yaci- 
miento arqueológico de Tiermes, vid. Casa 2013. 

2. Trabajos financiados por la Junta de Castilla y León y 
el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). 

3. La extracción de gran parte de los sillares que integran 
el alzado de la muralla debió de realizarse en el frente 
de canteras de arenisca conocido al norte-noroeste del 
yacimiento, próximas al emplazamiento de la muralla y 
cuya última fase de explotación quizás se debiera a la 
construcción de la fortificación que aquí comentamos 
(Pérez et al. 2015: 249). 

4. Entre otros, destacamos el reaprovechamiento de va- 
rios tambores de semicolumna similares a los identi- 
ficados en el espacio de las tabernas meridionales 
del foro (Pérez et al. 2009, 103-104), apuntando que 
al menos parte de este complejo se encontraba des- 
mantelado en el momento de construcción de la mu- 
ralla. 

5. Para la realización de este trabajo podrían emplearse 
dolabrae como las recuperadas al pie del 5” cubo (Cor- 
te 21.2). 

6. Con el objeto de caracterizar y datar convenientemente 
estos restos se desarrolla, actualmente, un proyecto de 
investigación pluridisciplinar dirigido por la Unidad de 
Arqueología de IE Universidad. 

7. La bibliografía de carácter histórico y arqueológico so- 
bre fortificaciones de época bajoimperial romana en 


56 P. Arribas y E. Dohijo 


Hispania es copiosa. Para una muestra sintética de al- 
gunos de sus principales ejemplos, vid. Fernández y 
Morillo 1991; id. 1992 o Rodríguez y Roda 2007, entre 
otros. 

8. Para una aproximación a la evolución del yacimiento 
de Tiermes como valor patrimonial, vid. Dohijo y Arri- 
bas 2018. 
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En madera y piedra: análisis constructivo 
de los cabazos de tipo mondoñedo en el curso medio 


La llegada del maíz a Europa desde América en el si- 
glo XVI supuso una explosión agraria sin preceden- 
tes en el mundo rural asturiano. La producción de ce- 
reales se multiplicó, y con ello el número de graneros 
aéreos que servían para almacenar la cosecha durante 
todo el año en un compartimento estanco, al que no 
accedían los roedores ni la humedad. Así, el hórreo 
se desarrolla en planta y, por lo tanto, también en ca- 
pacidad, naciendo de esta forma la panera. 

La primera plantación del cereal que se conoce en 
Asturias se desarrolla en el pueblo de Casariego (en 
el concejo asturiano de Tapia de Casariego), lugar 
natal del almirante Gonzalo Méndez de Cancio Don- 
lebún (Tapia de Casariego, 1550-Ídem, 1622) que 
ostentó, entre otros, el cargo de Gobernador de la 
Florida. Tras una larga estancia en el continente ame- 
ricano decide regresar a su palacio natal trayendo 
consigo dos arcas llenas de semillas de maíz con ins- 
trucciones precisas de cómo debe cultivarse para un 
mayor rendimiento (Fundación Parque Histórico del 
Navia, 2022). Los numerosos viajes del gobernador 
Méndez de Cancio-Donlebún están perfectamente 
documentados en varios artículos que su descendien- 
te, Javier Cancio-Donlebún Ballvé ha ido publicando 
a lo largo de los años (Cancio-Donlebún 2004, Can- 
cio-Donlebún 2015, Cancio-Donlebún 2021). 

La mujer de Gonzalo Méndez de Cancio, Magda- 
lena Fernández de Luances Estoa y Miranda era ori- 
ginaria de Mondoñedo, donde su progenitor era el al- 
calde de este importante centro económico de la 


del valle del Navia (Asturias) 


Valentín Arrieta Berdasco 
Angela Ferreira Martínez 


provincia de Lugo (Lencer-Santar 1954). Hasta estas 
tierras llegó la segunda hucha de cedro cargada de 
maíz, lo que hizo de Mondoñedo otro importante 
centro de recepción del nuevo cultivo americano 
(Cora 2021). 

El ámbito geográfico que abarca el presente estu- 
dio se localiza en la parte media del curso del río Na- 
via, siendo representativo de una zona mucho más 
amplia conocida como Entrambasaguas!, denomina- 
da así en la obra de Gómez-Tabanera (2004, 37). La 
zona estudiada mediante trabajo de campo compren- 
de los concejos de Pesoz, Eilao y Boal. 

En el transcurso desde la llegada del cereal hasta 
el gran desarrollo agrícola del mismo, nace un nue- 
vo granero: el cabazo. Aunque el maíz se introduce 
en la zona interior del Navia-Eo en el siglo XVIIL, no 
es hasta finales del xIx cuando proliferan los caba- 
zos como graneros para el secado del maíz; la ma- 
yoría de ellos se fechan en la primera mitad del si- 
glo xx. Es probable que, en ese periodo, el maíz 
fuese aún un cultivo minoritario respecto al de otros 
cereales más habituales en esa zona de montaña 
como el trigo o el centeno, y que la cosecha se al- 
macenase para su secado en los hórreos o paneras, 
tipología cuya presencia se ha constatado anterior a 
la de los cabazos en esta zona. Para mejorar la fun- 
ción de secado del maíz, algunos de estos graneros 
fueron adaptados, perforando o ranurando sus co- 
londras para introducir corrientes de aire que seca- 
sen el maíz, como puede observarse en los hórreos 
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Figura 1 

Hórreo en Santesteba (Eilao), con las colondras perforadas 
y ranuradas para facilitar la ventilación del maíz, el cual se- 
ría almacenado en su interior antes de la proliferación del 
cabazo como granero especialmente diseñado para tal fin. 
(Foto de los autores) 


conservados en el pueblo de San Esteban de los 
Buitres/Santesteba (Figura 1). Así mismo, existe en 
la zona de estudio una tipología de graneros híbri- 
dos, que principalmente se trata de hórreos con una 
zona lateral integrada para el secado del maíz, como 
si contasen con un cabazo adosado. Son especial- 
mente interesantes los que se pueden ver en la loca- 
lidad boalesa de Miñagón (Figura 2). 

Una vez que el maíz se estableció como el cultivo 
dominante, se comenzaron a construir cabazos y de- 
jaron de hacerse en tanto número hórreos y paneras, 
pues era importante idear un granero especificamente 
diseñado para el secado del maíz. 

La elevación sobre el terreno es una de las premi- 
sas de todos los graneros de la zona, ya sean cabazos, 
hórreos o paneras, de forma que la cosecha, como 
hemos comentado anteriormente, se mantenga aleja- 
da del húmedo suelo y de los roedores. Sin embargo, 
el elevado posicionamiento de los cabazos responde 
además a la búsqueda de una buena situación para su 
correcta aireación, algo a lo que favorece la planta 
rectangular de su cámara, disponiendo su lado mayor 
en perpendicular a las corrientes de aire.? 


Figura 2 

Hórreo con zona de secado adosado a un costado, en la lo- 
calidad de Miñagón (Boal), cumpliendo la doble función 
de granero de almacenaje y secado. (Foto de los autores) 


CONSTRUCCIÓN MIXTA Y USO MIXTO 


Ignacio Martínez clasifica los hórreos gallegos 
(como también se conoce tradicionalmente a los ca- 
bazos) en varias categorías dependiendo de si su 
construcción es mixta (piedra y madera) o solo de 
piedra (Martínez 1975). En la zona de Entrambas- 
aguas podemos localizar dos estilos diferentes, perte- 
necientes cada uno de ellos a una categoría: el tipo 
Ribadeo y el tipo Mondoñedo.* 

El cabazo tipo Ribadeo se extiende por la costa as- 
turiana desde Vegadeo hasta Luarca y el tipo Mondo- 
ñedo por la zona interior de la provincia de Lugo y 
por toda la cuenca interior del río Navia desde Pesoz 
hasta Villayón. La principal diferencia entre ambas 
tipologías es constructiva, pero viene directamente 
determinada por el emplazamiento. El estilo Riba- 
deo, localizado en la franja costera, está confecciona- 
do exclusivamente en piedra para soportar las incle- 
mencias del mar y, por lo tanto, necesita un menor 
mantenimiento. Para que la ventilación se lleve a 
cabo, se abren troneras en la cámara de secado que 
permiten la aireación del grano. Por su parte, el caba- 
zo estilo Mondoñedo se construye con una técnica 
mixta de piedra para la estructura sustentante y la 
madera (normalmente de castaño) para la cámara de 
secado.* 
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Figura 3 
Cabazo de Casa Marcelo (Santesteba), de tipo Mondoñedo 
y uso mixto. (Foto de los autores) 


En Pesoz, Eilao y Boal solamente se localizan ca- 
bazos de estilo Mondoñedo, por lo que nos centrare- 
mos en el análisis constructivo de esta tipología de 
graneros de secado. La motivación inicial para estu- 
diar los cabazos de esta zona se debe principalmente 
a que se trata de graneros de uso mixto, ideados para 
facilitar el secado del maíz y al mismo tiempo alma- 
cenar su grano, así como otros productos alimenti- 
cios. Esta condición funcional les confiere unas ca- 
racterísticas dimensionales y constructivas que los 
diferencian respecto a los de otras zonas del Eo-Na- 
via como Taramundi, Coaña, Tapia o El Franco. Se 
trata de cabazos más anchos, con una mayor capaci- 
dad para el almacenaje de cosechas, así como con 
una minuciosa decoración en los mismos que, debido 
a la escasa bibliografía que podemos localizar sobre 
la simbología decorativa, los hace especialmente in- 
teresantes. 

A la hora de nombrar las distintas partes del caba- 
zo hemos utilizado terminología local del gallego-as- 
turiano, lengua vernácula en la totalidad de los con- 
cejos de las comarcas Oscos-Eo, Parque Histórico 
del Navia y las parroquias de San Emiliano, San 
Martín del Valledor, Berducedo y San Salvador del 
Valledor del concejo de Allande; así como la de Os 
Coutos en el concejo de Ibias.? Para ello hemos en- 
trevistado a algunos vecinos de los pueblos dentro 
del marco geográfico en el que se circunscribe la in- 
vestigación. La recuperación de estos términos ha 
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Figura 4 

Vista axonométrica seccionada de un cabazo tipo Mondoñe- 
do de uso mixto en la cuenca media del Navia. (Elabora- 
ción propia) 


sido complicada, debido al proceso de despoblación 
experimentado en esta zona durante las últimas déca- 
das, y la consiguiente pérdida de los oficios tradicio- 
nales, y por lo tanto, también el acuciante desuso de 
los cabazos en la actualidad. A partir de ahora, utili- 
zaremos la cursiva al mencionar los términos utiliza- 
dos por la población autóctona para referirnos a las 
diferentes partes del cabazo. Para facilitar la identifi- 
cación de dichos términos, así como la interpretación 
constructiva del cabazo, se ha realizado un dibujo 
identificando las principales partes que se describen 
en este artículo (Figura 4). 


SOPORTES 


Como todo granero del noroccidente de la península 
ibérica, el tipo de cabazo estudiado cuenta con tres 
partes claramente diferenciadas: los soportes, la cá- 
mara y la cubierta. 

Los apoyos o soportes están formados por dos só- 
lidos muros de piedra que permiten elevar varios me- 
tros la cámara respecto al suelo, aportando estabili- 
dad frente a los efectos continuados del viento, 
permitiendo además adaptar la posición del mismo a 
enclaves con una topografía generalmente irregular y 
pronunciadas pendientes. Dichos muros sobre los 
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Figura 5 

Cabazo en Eilao. Las cepas permiten elevar la cámara más 
de 4 metros, facilitando el acceso al portal de la casa por 
debajo. El acceso a la porta se realiza por encima del muro 
que delimita el corral. (Foto de los autores) 


que se eleva la cámara se denominan cepas, y su an- 
cho es ligeramente mayor al de la cámara. Se cons- 
truyen con mampostería de pizarra, con un espesor 
de aproximadamente 70 cm, y se aparejan con barro, 
generalmente recebados con una capa irregular de 
mortero de cal y barro para proporcionar mayor im- 
permeabilidad a las juntas, pero sin generar una capa 
continua o enfoscado que cubra la mampostería. 

Las cepas suelen tener altura distinta en uno y otro 
lado, debido a la irregularidad del terreno. En el con- 
tacto con el suelo suelen disponer de una zapata, rea- 
lizada con la misma piedra, que aumenta ligeramente 
el espesor del muro, apoyada directamente en la roca. 

A la misma altura sobre las cepas en ambos apo- 
yos se disponen los tornarratos, formados por 
louxas? que vuelan en las cuatro direcciones de los 
muros entre 20 y 30 cm, y cuya finalidad es impedir 
el acceso de los roedores al interior del granero. 
Cumplen la misma función que las muelas situadas 
sobre los pegollos de los hórreos y paneras. 

Las cepas suelen elevar la cámara varios metros 
respecto al suelo, siendo habitual la realización del 
acceso al corral de las casas por debajo del cabazo, 
como se puede observar en varios ejemplos del pue- 
blo de Eilao: Casa Valledor, Casa Cebolas, etc. (Fi- 
gura 5). En otras poblaciones, por debajo de los ca- 
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Figura 6 

Cabazo en Peiróis. El granero se ubica elevado sobre la ca- 
lle principal de la población. A este tipo de elevaciones so- 
bre el camino para permitir el paso de animales, carros o 
personas se les conoce como el nombre de veiriles. (Foto de 
los autores) 


bazos discurren incluso las calles del pueblo, como 
podemos observar en Santesteba (Eilao) o en Peiróis 
(Boal) (Figura 6). Esta posición se ha atribuido tradi- 
cionalmente a problemas de espacio para la ubica- 
ción de los cabazos, pero más bien parece una estra- 
tegia para facilitar la aireación del mismo, ya que las 
calles suelen configurarse como «túneles» de aire 
gracias a que generalmente están delimitados por 
edificios a ambos lados, o por edificios a un lado y la 
ladera al otro. En estos casos, la altura de las cepas 
supera fácilmente los 3,5 metros. 


CÁMARA DE SECADO 


A partir de los tornarratos se dispone la cámara de 
secado, cuyos lados se diferencian entre penales y 
costales.” Los penales se resuelven con muros de 
mampostería de pizarra, construidos en la vertical de 
las cepas, contando con un ancho ligeramente infe- 
rior a ellas, entre los 50 y los 60 cm. de espesor total. 
Al igual que las cepas, los muros penales se aparejan 
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con barro y son recebados con conglomerado de ba- 
rro y cal, aunque en esta zona son posteriormente re- 
vocados con el mismo tipo de mortero, como base a 
un enlucido de cal, como acabado final. Dicho enlu- 
cido de cal se lleva por debajo de los tornarratos, re- 
cubriendo aproximadamente los cincuenta centíme- 
tros superiores de las cepas. 

El acceso a la cámara se realiza por uno de los pe- 
nales, donde se abre la porta construida con tabla de 
madera, o incluso con duelas, listones de madera co- 
locados con cierta separación para favorecer la venti- 
lación. En el penal opuesto se abre otro hueco, prác- 
ticamente de la misma dimensión, cerrado con 
duelas, que vienen ensambladas en un único panel 
retirable desde el interior del cabazo*. Dicha apertura 
recibe el nombre de fornelo. 

El acceso se suele realizar desde el lado donde el 
cabazo se aproxima más al terreno cuando este se 
dispone en ladera, no necesitando en algunos casos 
de escaleira de piedra para alcanzar el nivel del gra- 
nero, realizándose el acceso desde puentes tendidos 
desde la casa, o desde la parte superior de murias que 
delimitan el corral. 

El vuelo del tornarratos hace las funciones de la 
tenobia del hórreo asturiano, proporcionando un paso 
intermedio entre la escaleira y el nivel interior. In- 
cluso, en algunos casos existe una pequeña superficie 
o escalón intermedio entre el tornarratos y la porta, 
que recibe el nombre de soleira. Esta pequeña plata- 
forma se cubre con una prolongación del entablado 
que forma el suelo interior del cabazo si se encuentra 
el mismo nivel, o con una louxa si se configura como 
un paso intermedio antes de alcanzar el nivel interior. 

La parte superior de los penales se remata con una 
moldura con forma de caveto, que forma la cornisa 
donde apoya la cubierta, denominada veiril. Se reali- 
za por vuelo sucesivo de louxas, revestidas con el 
mismo enlucido de mortero de cal que los muros. En 
algunos cabazos de menor tamaño esta moldura no 
es continua a lo largo de la cornisa del penal, inte- 
rrumpiéndose en la zona de la puerta. Adquieren de 
este modo el muro una configuración más cercana a 
dos grandes pilastras entre las que se realiza el acce- 
so. Probablemente se trata de ejemplares de mayor 
antigiiedad, como los que se pueden ver en el pueblo 
de Peiróis (Boal). Cronológicamente pueden estar re- 
lacionados con los cabazos más antiguos construidos 
en la zona de Castropol, que Fernández-Catuxo 
(011, 71) denomina «modelo antiguo». 


Entre los penales se dispone suspendida la cámara o 
granero propiamente dicho, construida con estructura 
de madera” y planta rectangular. Debido al uso mixto 
de estos cabazos, sus dimensiones (especialmente su 
ancho) son mayores que otros que tan solo son utiliza- 
dos para el secado del maíz. Así las cosas, si bien las 
dimensiones de cada cabazo responden a las necesida- 
des particulares de cada casa, a la disponibilidad de te- 
rreno para su instalación, y a los medios económicos 
para su construcción, las dimensiones medias de los 
cabazos de esta zona con uso mixto las podemos esta- 
blecer en 5,0x3,0 metros. Los cabazos más modernos 
tienen mayores dimensiones e importantes diferencias 
constructivas con los demás, pues suelen cubrirse a 
dos aguas en vez de a cuatro. Tal es el caso de los ca- 
bazos de Casa Montes (Zadamoño) o de Casa Gama- 
yal (Eilao), contando ambos con cámaras de aproxi- 
madamente 6,0x4,0 metros. 

La estructura inferior de la cámara está formada 
por las vigas principales madres o trabes, realizadas 
con madera de castaño. Se colocan salvando la dis- 
tancia existente entre los penales, generalmente en 
número de cuatro o cinco (Figura 7), aunque depende 


Figura 7 

Vista de la cara inferior de la cámara de Casa Valledor (Ei- 
lao), con sus cinco vigas madres o trabes que conforman la 
estructura inferior de la cámara, apoyadas en ambos extre- 
mos en los muros penales. (Foto de los autores) 
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del tamaño de la cámara, pudiendo contar con hasta 
seis vigas (Casa Montes, Zadamoño). Estas vigas no 
suelen estar perfectamente escuadradas, sino más 
bien poco trabajadas y con las esquinas achaflanadas; 
generalmente apoyan directamente sobre los torna- 
rratos, aunque en algunos modelos se dispone de un 
durmiente que se coloca sobre ellos y recibe las ca- 
bezas de los trabes, como puede observarse en el ca- 
bazo de Casa Agosto, Piñeira (Boal). Los trabes 
suelen atravesar todo el ancho del muro penal, mos- 
trando su cabeza al exterior, aunque generalmente se 
revestían con el mismo enlucido que el muro. La sec- 
ción de estas vigas es generalmente cuadrada o rec- 
tangular, siendo la base el lado de menor tamaño. 

El piso del suelo de la cámara se forma con tablones 
dispuestos en perpendicular respecto las madres, y an- 
cladas a ellas. Estos tablones reciben el nombre de pon- 
tóis, y cuentan con un espesor aproximado de 3 cm. 

La estructura superior de la cámara la forman dos 
vigas dispuestas entre los penales, en ambos costales 
denominadas carreiras, siendo su sección de menor 
tamaño que las vigas de la estructura del suelo. Sue- 
len disponer de la cara superior achaflanada para fa- 
cilitar el encuentro con el faldón de la cubierta que la 
sobrepasa exteriormente formando un poco de alero. 
Estas vigas se colocan a una altura entre 1,65 cm. y 
2.50 cm. respecto al suelo de la cámara, en función 
del tamaño general del granero y su capacidad de al- 
macenaje. 

El interior de la cámara es el lugar donde se coloca 
el maíz para su secado, y en el caso de los cabazos 
que estamos estudiando, además se almacena su gra- 
no u otros productos. Para facilitar la aireación de la 
cosecha, los costales se cierran con una sucesión de 
listones cuadrangulares de madera, que reciben el 
nombre de duelas o doelas. La sección de estas due- 
las puede diferir ligeramente entre unos cabazos y 
otros (5x4,5 cm., 4,5x3,5 cm., 5,5x3,5 cm., etc.). La 
separación de unos listones con otros está entre los 3 
y 4 cm. 

Las duelas se clavan al canto de los pontóis del 
suelo de la cámara, y cuentan con una tabla a modo 
de tapajuntas exterior que ocultan el encuentro con la 
viga trabe del costal del cabazo (Figura 8). 

En el centro del panel de duelas existe una de ma- 
yor tamaño, a modo de pie derecho estructural para 
evitar que la carreira flecte, apuntalándola contra la 
trabe inferior. Así mismo, a lo largo de todo el panel, 
aproximadamente a la mitad de su altura, discurre 


una tabla clavada a todas las duelas, evitando que es- 
tas pandeen. Esta pieza se denomina faxa. Tanto el 
mencionado pie derecho, como la faxa, suelen tener 
un tratamiento cromático distinto a las duelas en la 
decoración exterior del cabazo. 

Interiormente, los cabazos que son solo de secado 
cuentan con un espacio diáfano, sin divisiones; sin 
embargo, la tipología de uso mixto que nos ocupa 
cuenta con una subdivisión interior con tabiques for- 
mados por una sucesión de duelas, que permiten el 
paso del aire. Estos tabiques se disponen en paralelo 
a los costales'%, y suelen formar tres pasillos o espa- 
cios de marcado desarrollo longitudinal; uno central 
alineado con la porta, y dos a ambos costales, deli- 
mitados por los tabiques y cerrados con portillas in- 
teriores retirables (Figura 9). Según hemos podido 
constatar con algunos vecinos, los espacios laterales 
eran destinados al almacenamiento de las mazorcas 
de maíz amontonadas para su secado. La disponibili- 
dad de distintos espacios de almacenaje y secado del 
maíz posibilitaba la separación del mismo en función 
de su tipo: maíz payal o chiculo (blanco, para hacer 
harina mezclada con la de centeno o trigo con la que 
realizar el pan), maíz del país (amarillo algo rubio, 
para consumo humano, también puede torrarse —tos- 
tarse— para hacer papas), maíz del cuco (amarillo, fo- 
rrajero que sirve para alimentar al ganado). 
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Figura 8 

Croquis de detalle de unión entre viga trabe, pontóis que 
conforman el solado de la cámara, y duelas que cierran el 
costal del cabazo. (Elaboración propia) 
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Figura 9 

Interior del cabazo de Casa Agosto en Piñeira (Boal). Pasillo 
central con tabiquillos de duelas que lo separan de los espa- 
cios de almacenaje laterales. (Foto de los autores) 


Los mencionados tabiquillos no llegan hasta la cu- 
bierta, y son más bajos que los paneles de duelas de 
los costales. Para arriostrarlos cuentan con unas vi- 
gas superiores, que son ancladas cada cierta longitud 
a las carreiras, mediante unas finas tablas de madera. 

Es muy habitual en estos cabazos encontrar un es- 
pacio de almacenamiento de grano ocupando parte 
de uno de los espacios laterales, generalmente locali- 
zado nada más acceder al cabazo. Este espacio se 
conforma con tablas de madera, generando una espe- 
cie de armario abierto hacia el pasillo central, que se 
va cerrando con tablas encajadas en unas guías late- 
rales, introducidas desde la parte superior, que van 
delimitando el espacio de almacenaje según se va lle- 
nando. Reciben el nombre de caxón o tuña, y estaban 
destinadas fundamentalmente a la custodia de grano 
de otro tipo de cereales, como el centeno o el trigo 
(Figura 10). En caso de necesitar almacenar más de 
un tipo de cereal se podían dividir internamente, o 
incluso existir dos tuñas, una a cada lado del pasillo 
(Casa Valledor, Eilao). 

La existencia de estas tuñas o caxones, implica re- 
ducir la longitud de los espacios de almacenamiento 


Figura 11 

Cabazo de Casa Meirazo (Eilao), con corredor rodeando 
tres de sus frentes (los costales y el penal opuesto al acceso). 
(Foto de los autores) 


de maíz, teniendo una importante repercusión en la 
imagen exterior de los cabazos, especialmente si es- 
tos elementos son proyectados desde el mismo mo- 
mento en el que se construye el cabazo, ya que se 
sustituye un tramo de duelas por un cierre de tablas 
que garantice la hermeticidad del espacio de almace- 
namiento del grano. Existen cabazos en los que se ha 
reducido el espacio inicialmente previsto para el se- 
cado del maíz para aumentar el espacio de almacena- 
miento, o para la introducción de otros usos, lo que 
ha supuesto la modificación de la apariencia de la cá- 
mara, apareciendo más espacios cerrados con tablas 
o incluso ventanas. 

Una situación excepcionalmente interesante, es 
la observada en cabazos que incorporan corredores 
para el secado del maíz colgado, semejante al rea- 
lizado en paneras u hórreos. Tal es el caso del ca- 
bazo de Casa Agosto en Piñeira (Boal), que cuenta 
con dos corredores en los lados costales, así como 
tres espacios interiores para secado y almacena- 
miento. En Casa Meirazo (Eilao) podemos encon- 
trar un cabazo rodeado en tres de sus costados por 
corredor. 
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CUBIERTA 


La cubierta se resuelve con estructura lígnea. Su con- 
figuración es a cuatro aguas, con cumbrera, como 
respuesta a la planta rectangular. Sin embargo, exis- 
ten algunos pocos ejemplos de cabazos que resuelven 
su cubierta con dos aguadas, tratándose generalmente 
de ejemplares más modernos y de mayores dimensio- 
nes (cabazo de Casa Montes de Zadamoño, o el ca- 
bazo de Casa Gamayal en Eilao), construidos en tor- 
no a 1940. 

Los elementos principales de la estructura son las 
tixeras, generalmente en número de dos, dispuestas 
perpendicularmente al desarrollo del lado mayor de 
la cámara, y por lo tanto apoyando sus extremos en 
las carreiras. Generalmente se utilizan troncos com- 
bados, sin haber sido trabajados, tendentes a la sec- 
ción circular. Se colocan de forma que la curvatura 
ayude a conformar las pendientes de los faldones la- 
terales de la cubierta, intentando además ganar altura 
libre en la zona central de la cámara para facilitar la 
circulación de las personas. Sobre ellas apoya la 
cumbrera o curume y los aguilóis que forman las 
aguadas pequeñas de los extremos del cabazo (Fi- 
gura 12). Todas estas piezas tienden a estar algo más 


Figura 12 

Vista interior de la cubierta de Casa Costa (Zadamoño), con 
las tixeras, el curume apoyado sobre ellas, los aguilóis que 
forman el cambio de faldón, y los pontóis que conforman 
los faldones. (Foto de los autores) 


trabajadas que las tixeras, y cuentan con sección rec- 
tangular. 

Desde el curume hacia las carreiras, o desde los 
aguilóis hasta los muros penales se disponen los 
pontóis de la cubierta, que no son más que tablas tos- 
camente trabajadas, y con cierta separación entre 
ellas, que generan conjuntamente los planos de los 
faldones sobre las que apoya directamente el louxao"' 
(Figura 13). En algunos cabazos, los pontóis se susti- 
tuyen (o compaginan) con elementos de sección cua- 
drangular. 

Las louxas se colocan sin pasta de agarre, mante- 
niéndose en su posición gracias a su peso, y al gene- 
roso solape de unas con otras, y son lastradas por 
piedras en zonas estratégicas, como en las zonas cer- 
canas al alero, sobre las limas formadas por los agui- 
lóis, o sobre la línea del curume. Estas piedras reci- 
ben el nombre de penedos. 

Existen cabazos que combinan la louxa con la texa 
(teja) para los delicados encuentros de limas y cum- 
brera. Generalmente, sobre esta última se suele dis- 
poner una sucesión de louxas cogidas con mortero, 
rematando el conjunto unos penedos puntiagudos de 
cuarzo blanco, que además de lastrar las louxas, tra- 
dicionalmente se les otorga el poder de la protección 


Figura 13 
Croquis del sistema de apoyo de la cubierta sobre las ca- 
rreiras y formación del alero. (Elaboración propia) 
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Figura 14 

Cabazo con tejado louxao en Eilao. Se puede observar el 
curume lastrado con sucesión de louxas y penedos de cuar- 
zo blanco. (Foto de los autores) 


de la cosecha (Figura 14). También existen casos en 
los que las louxas de los faldones largos se entrela- 
zan en el curume, tallándolas para ello, de forma que 
queden unidas dificultando que puedan ser movidas 
por el aire o los pájaros. 


ACABADOS Y DECORACIÓN 


La decoración de estos cabazos es otro síntoma de 
influencia de hórreos y paneras, pues es muy extraño 
encontrar cabazos decorados más hacia el Oeste. De 
hecho, la decoración que podemos observar en los 
cabazos del Medio Navia guarda mucha relación con 
el denominado «Estilo Allande», que aparece en hó- 
rreos, y sobre todo paneras, de los concejos vecinos 
de Allande, Tineo o Cangas del Narcea y perfecta- 
mente estudiado (López y Graña 1983). 

Los cabazos de la zona estudiada tienen policro- 
mía en las duelas de la cámara de secado, así como 
en la faxa horizontal que las atraviesa (Lozano y Lo- 
zano 2003). Esta policromía les daba un aura de pro- 
tección de la cosecha, y se viene repitiendo los mis- 
mos colores empleado a lo largo de los ejemplares 
estudiados (añil, verde, granate y blanco). 


Figura 15 

Cabazo decorado en Eilao. Paneles de duelas pintados en 
granate y blanco, flor del agua en los penales, y porta con 
motivos circulares. (Foto de los autores) 


Se incorporan también grabados en los penales 
con el nombre del promotor de la obra y el año de fa- 
bricación. También se constata en la mayoría de los 
modelos decorados la «flor del agua», a la cual siem- 
pre se le ha atribuido un efecto curativo y proveedor 
de abundancia. Las espigas de maíz también son un 
motivo recurrente para decorar los penales (Figura 
15). En algunos cabazos se ha identificado motivos 
vinculados a la religión judía, como en Casa Costa 
en Zadamoño. 

Al ser la decoración un aspecto secundario del es- 
tudio que nos ocupa, queda pendiente realizar nuevas 
salidas de campo que arrojen luz a esta simbología 
tan poco estudiada. 


NoTAs 


1. Zona ubicada en el occidente de Asturias entre los ríos 
Eo y Navia que comprende 16 concejos en el límite 
con Galicia. Los concejos de Entrambasaguas confor- 
man las comarcas Oscos-Eo y Parque Histórico del Na- 
via. 

2. Fernández-Catuxo (2011) realiza un exhaustivo estudio 
sobre la ubicación de cabazos y su posicionamiento 
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frente a las corrientes de aire para favorecer el secado 
del maíz, de obligada consulta cuando se estudia este 
tipo de graneros en Asturias. 

3. Martínez desglosa la categoría de cabazos mixtos en 6 
subcategorías: a) Tipo Carral, b) Tipo Carballo, c) Tipo 
Mondoñedo, d) Tipo Mahía, e) Tipo Pontevedra, f) 
Tipo El Pino. (Martínez 1975, 208). 

4. Según nos cuentan en una carpintería de la zona, la ma- 
dera más utilizada era el castaño, el cuál debía tumbar- 
se en buena época para evitar que tuviera mucha savia. 
Solía hacerse en menguante de agosto o diciembre, y se 
tenía en cuanta el estado de las mareas para hacerlo. 
Después debía dejarse secar tres o cuatro años antes de 
ser utilizada. 

5. Para la ortografía de dichos términos nos hemos basado 
en las normas ortográficas del gallego-asturiano publi- 
cadas por la Secretaría Lingúística del Navia-Eo, de- 
pendiente de la Academia de la Llíngua Asturiana 
(V.V.A.A. 2007). 

6. Lajas de piedra pizarra de poco espesor (3 cm. aproxi- 
madamente) y forma cuadrangular. 

7. Los penales son los lados menores del rectángulo que 
dibuja en planta la cámara, mientras que los costales 
son los lados mayores. 

8. Según nos acercamos a la costa podemos encontrarnos 
con el penal opuesto al acceso perforado por troneras, 
huecos abiertos al tresbolillo en el muro para favorecer 
la ventilación, recurso típico de los cabazos de tipo Ri- 
badeo. 

9. Castaño principalmente, y raramente carbayo (roble). 

10. Los espacios laterales de almacenado del maíz suelen 
tener un ancho comprendido entre 60 y 70 cm., mien- 
tras que el pasillo central es más espacioso, fácilmente 
el doble, aunque generalmente ronda el metro de an- 
cho. 

11. Las pendientes de los faldones largos suelen rondar el 
30% de inclinación, siendo en general algo superior. 
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Sistemas constructivos en la Colonia temprana. 
El siglo XVI como período de transiciones 


Después de 1492 diversas influencias llegaron al te- 
rritorio de las Indias Occidentales marcando un es- 
cenario de transferencia de ideas y recreación de 
mundos en magnitudes poco antes vistas. Las tradi- 
ciones culturales, ya globales por la conexión oceá- 
nica dada durante el período, se establecieron en 
Catilla de Oro. Los actores movilizados, en un pri- 
mer momento para la exploración de los lugares, rá- 
pidamente encontraron recursos de valor para las 
sociedades mercantiles en consolidación, esto obli- 
gó el transporte de las mayores capacidades técni- 
cas del momento a las nuevas colonias. El hallazgo 
de los recursos produjo las urgencias y es en donde 
las características tropicales ecuatoriales de los te- 
rritorios, visto en la perspectiva histórica, fueron la 
determinante para la conjunción de las técnicas que 
se pueden apreciar hasta la actualidad. En esta con- 
junción la tradición hispánica que, se hizo hegemó- 
nico décadas después, se reconoce en las condicio- 
nes estilísticas y en los patrones de poblamiento, 
pero en las arquitecturas vernáculas lejanas a los 
centros de actividad español, se observan otras tra- 
diciones o influencias. En este punto, lo temprano 
en la Colonia, asociado a lo portugués y lo africano, 
emerge como otra realidad que, aunque documenta- 
da e investigada poco se introduce para el estudio 
de procesos culturales específicos y diferentes a los 
españoles. Las adaptaciones técnicas realizadas 
para poblar los territorios no se terminan de abordar 
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como fenómenos con contextos propios, es en este 
sentido que se establece un espacio por abordar en 
la búsqueda de los aportes de otros y el marco de 
las arquitecturas asociadas a comunidades como las 
afrocolombianas o rurales son antecedentes para es- 
tablecer las referencias iniciales. Las arquitecturas 
palafíticas y los poblados denominados palenques 
son en este horizonte el punto especial para la pes- 
quisa, puesto que, los atributos técnicos que se ob- 
servan sugieren procesos únicos en espera de ser 
observados en la perspectiva de los orígenes, las 
tradiciones y los mestizajes técnicos. 


EL MARCO HISTÓRICO PARA LA APROXIMACIÓN 
METODOLÓGICA 


El contexto de la investigación se inscribe en las 
evidencias de la alta demanda de recursos exóticos 
y escasos por parte de las nacientes sociedades co- 
merciales que, incorporando las ideas de valor a sus 
rutinas económicas, iniciaron una transformación 
cultural antes del siglo xv. El oro y la plata movili- 
zaron los intereses y particularmente al hacerse glo- 
bal con la exploración y la navegación, marcaron un 
cambio de las formas culturales con rutinas particu- 
lares en donde la conexión de los territorios en la 
escala global supuso el eje de la transformación. 
Con el interés comercial y económico el asunto es 
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determinante, por ende, abordar cuestiones con esta 
perspectiva suponen observar partes de los procesos 
en donde lo técnico permite abordar de otra manera 
los hechos, por ejemplo, lo ocurrido en Terra Firme 
después de 1492. 

La globalización temprana (Bonialian, 2018, 
2019; Hausberger, 2019) como respaldo teórico, 
permite contrastar algunas situaciones particulares 
que emergen con los nuevos espacios de búsqueda 
generados por la perspectiva de lo global económi- 
co y cuando se coloca la referencia del poblamiento 
en las colonias, las consideraciones adquieren espe- 
sores que sugieren que el comercio en esa escala 
generó procesos diversos y como productos de so- 
ciedades técnicas y tecnológicas movilizadas, pro- 
dujeron espacios culturales nuevos. En la conver- 
gencia de los intereses económicos se explica la 
movilización geográfica acelerada y se visualiza al 
abordar las abundantes fuentes y la historiografía, 
pero el matiz de lo global temprano introduce cues- 
tiones y momentos que evidencian otros espacios 
sociales con otros actores, poderes e intereses que 
actuando independiente de los poderes reconocibles 
y saliendo de la referencia española solaparon pro- 
cesos que por las observaciones hechas pasan como 
hechos, algunos menores o anécdotas, al interior de 
las versiones producidas. Con este enfoque otros es- 
cenarios culturales se advierten al hacer la pesquisa 
en las versiones desplegando un campo de estudio 
que sugiere la necesidad de otras miradas, puesto 
que, como procesos -socio técnicos o tecnológicos 
resultado de interacciones entre diversos factores, 
obliga analizar otras partes y producir la definición 
de contextos específicos. 

Advirtiendo esta necesidad el desarrollo metodoló- 
gico que acompañe la perspectiva temporal se debe 
proponer para definir también los elementos de refe- 
rencia para la observación de acontecimientos espe- 
cíficos, pero es importante mantener la relación con 
las realidades diversas que hacen de los procesos, por 
ejemplo, el de poblamiento, ejes para identificar los 
orígenes y las tradiciones que interactuaron y así de- 
finir las líneas de profundización desde el mismo 
planteamiento metodológico. Sin embargo, estable- 
cer que el interés económico es el movilizador geo- 
gráfico de esas tradiciones propone el marco general 
para la búsqueda en primera medida de las comuni- 
dades productoras de fenómenos sociales fuera del 
marco de poder hispano. 


Catapararo, miatan pe 


Figura 1 
Castille d'Or (Banco de la República. Anónimo, 1500) 


Pensar en estas diversidades dando soluciones a 
las nuevas necesidades (entendidas también como 
adaptaciones) supone el encuentro de conocimientos 
lo que hace de las tradiciones un aspecto determinan- 
te. Esta reflexión produce la dimensión que hace de 
los atributos del nuevo lugar la condición para las 
formas de adaptación producidas y como condicio- 
nes son ejes de interés para el estudio de los procesos 
culturales especiales, según lo planteado el habitar es 
la primera necesidad. Para el caso de Castilla de Oro 
en la figura mapa 1 ese escenario medio ambiental 
entrega detalles de las condiciones comunes para la 
convergencia de las soluciones y también, desde las 
diferencias, entrega las particularidades que hacen de 
los aspectos como: la topografía, la hidrografía o la 
geología los puntos para continuar por permitir el 
contraste de las formas de los procesos producidos 
desde el origen y las tradiciones de las comunidades. 
Esta relación es la variable de interés, puesto que, el 
entendimiento de “cómo poblar” o “los modos de ha- 
bitar” son particularidades y es en la estructura de 
esta relación que la técnica en el territorio es un as- 
pecto de las formas culturales llegadas a los lugares, 
el segundo sería cómo se adaptan las ideas técnicas, 
y con ello, desde la idea de habitar, cómo se desarro- 
llan los elementos para permitir o potencian las acti- 
vidades que, con el enfoque de lo global tienen pers- 
pectiva productiva. En resumen: 

1. Las formas culturales llegadas a los lugares. 

2. Adaptar las ideas y desarrollos técnicos. 

3. Desarrollo de elementos para las rutinas pro- 

ductivas globales. 
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LAs FORMAS CULTURALES LLEGADAS A LOS LUGARES. 


Los tres marcos de búsqueda generan los escenarios 
de convergencias técnicas con el sentido de origen 
y con ello las fuentes históricas y la historiografía 
aportan evidencias. La posibilidad de múltiples for- 
mas culturales explorando el territorio de Castilla 
de Oro toma magnitud y estudios recientes que con- 
sideran las evidencias actuales en territorios como 
el Pacifico y el Caribe colombiano dan respaldo a 
esta posibilidad. Las evidencias colocan en cuestión 
teorías desarrolladas y la propuesta de la “penetra- 
ción andina” de norte a sur (Aprile-Gniset, 2016), 
los reguero de pueblos en el sur de Colombia (Ro- 
mero Vergara, 2017) y las épocas inciertas de los 
conflictos sociales coloniales (Navarrete, 2017) dan 
soporte para interrogar asuntos de la misma colonia 
temprana, momento que establece la llegadas de las 
comunidades. 

La historia en Colombia con otro debate profundi- 
za estos cuestionamientos y la transcripción de los 
viajes de Juan de Vadillo (Caicedo, 2013, 2017) pro- 
dujeron referencias que dan cuenta de la acción ex- 
ploratoria diferente a la de los conquistadores al ser- 
vicio de la corona española más referenciados como 
Jorge Robledo o Sebastián de Belalcázar. En el hori- 
zonte de los procesos ocurridos hay acontecimientos 
que señalan actores de jerarquía tomando posición y 
control de territorios mineros décadas antes a las fun- 
daciones reconocidas como hispanas. Son las funda- 
ciones, por lo tanto, un marco de referencia de las 
convergencias mencionadas. Los procesos técnicos 
que emergen señalan el campo de búsqueda y con el 
planteamiento que las comunidades según las geo- 
grafías responden técnicamente, en esa respuesta las 
tradiciones tienen un peso en la respuesta dada. Acá 
se destaca un aspecto que vincula las transiciones 
técnicas y según lo tratado para los actores de la em- 
presa global antes que la fundación de poblados es el 
control de los territorios de interés minero el escena- 
rio de la interacción, por lo tanto, con Juan de Vadi- 
llo los “reales de minas” son el punto que, por proxi- 
midad a las fundaciones de poblados la consecuencia 
de un proceso que cuenta con situaciones previas. 
Con esta hipótesis las fundaciones de: Anserma, 
Arma, Riosucio, Supía, Cartago entre otras, respon- 
den a una dimensión espacial en donde la adaptación 
se hace urgente para generar riqueza desde la explo- 
tación de los metales preciosos. 


La evidencia trabajada con el horizonte de las si- 
tuaciones descritas en la trascripción de los viajes de 
Juan de Vadillo, lo señalan responsable y ejecutor de 
la conexión sur con el Perú siguiendo el occidente de 
Colombia, en paralelo al borde costero pacífico y uti- 
lizando el valle del río Cauca. Tomando el control de 
los territorios auríferos y conectándolos, identificó 
los puertos como la necesidad para la entrega de los 
recursos a las redes globales y, en síntesis, con este 
argumento se puede proponer que es la realidad ini- 
cial para la llegada de las otras formas sociales a Te- 
rra Firme desde temprano. Antes que fundar pobla- 
dos la necesidad es explotar las minas, establecer la 
conexión con puertos y transportar (por el Pacífico 
en la medida de lo posible) a mercados compradores. 

En esta realidad paralela a la española la necesidad 
de fundar poblados sería la consecuencia del control 
territorial pero no significa ser una constante, los te- 
rritorios sin un poblado identificable pueden ser ex- 
plotados bajo otras formas lo que define un rasgo 
particular de las maneras de la empresa global. Esta 
realidad es coincidente con el proceso dado en la 
fundación tardía de Riosucio, lugar encontrado por 
Juan de Vadillo cercano a las grandes minas de La 
Montaña y Quiebralomo que solo se fundó en 1819, 
siglos después del hallazgo de Vadillo (cerca de 
1535) para superar la confrontación entre comunida- 
des mineras originalmente establecidas por Vadillo 
con colonos europeos que fueron controlando los te- 
rritorios próximos para la producción de oro, direc- 
cionado a redes de contrabando según las constantes 
denuncias realizadas en las Audiencias y hecho que 
coloca matiz en las rutas que hacen de Panamá, Perú 
y Veracruz el límite global comercial que se conecta 
según las investigaciones de Bonialian o las referen- 
cias del Galeón de Manila (Strabucchi %£ Johamnes, 
2020) 

La navegación, los puertos y las minas son la rea- 
lidad territorial de la empresa global temprana, en su 
fase de exploración y colonia temprana señala que 
los portugueses, en su condición comercial e impe- 
rial, son particularidad para el momento referencia- 
do. Como navegantes dominadores por siglos con re- 
des consolidadas desde el siglo X y conectados con 
África y Asia otro escenario emerge, cuando la nece- 
sidad de mano de obra, elemento no mencionado 
hasta el momento y determinante para la producción 
de la riqueza en los territorios controlados bajo el ter- 
cer aspecto: Desarrollo de elementos para las rutinas 


72 G. A. Arteaga 


productivas globales. Las alianzas en los territorios 
africanos desde antes del siglo X les entregó conoci- 
mientos amplios que en Castilla de Oro los colocó en 
ventaja durante la colonia. Las africanías de las co- 
munidades se hace un universo en los territorios 
mencionados y como comunidades establecen puntos 
en que el mundo Caribe y la Trata son aspecto para 
continuar. 


ADAPTAR LAS IDEAS Y DESARROLLOS TÉCNICOS 


La referencia de la Trata como hecho que emerge 
hace del sujeto esclavizado conformador de comuni- 
dades bajo determinantes sociales especiales, pobla- 
dor al límite de las estructuras de poder es una de sus 
formas y por las condiciones previas (tradiciones cul- 
turales) y el volumen de individuos llegados (o traí- 
dos) estas comunidades colocaron en crisis los pode- 
res establecidos que los sometían, españoles 
principalmente. Como procesos de resistencia el ci- 
marronismo (Navarrete, 2006) se hace parte de las 
ideas del poblar y con los palenques, como ejemplo, 
surgen condiciones de producción social técnica 
poco vista en la magnitud de otros procesos colonia- 
les. El tratamiento bajo la idea de lo rural asume 
poca consideración, pero en la realidad de tomar dis- 
tancia de las formas de poder y buscar establecer una 
territorialidad autónoma hay una perspectiva por vin- 
cular que cuenta con tratamientos y teorías en el país. 
Con esta relación, y bajo la actividad minera, la auto- 
nomía es el escenario por abordar, el oro en lo global 
como valor transmitía poder lo que supone una rela- 
ción que afecta las formas sociales. Las comunidades 
mineras poseían formas de obtención de riqueza en 
escala de valor global lo que no es un hecho menor. 
Con este matiz observar el poblamiento supone 
un giro que destaca en los puntos mineros las áreas 
de influencia en conjunto con las conexiones y re- 
des productivas en lo global, son el espacio de acti- 
vidad social. Sí se entienden estas formas los pun- 
tos urbanos (asociados más a las fundaciones 
españolas) parecen complementar el marco para lo 
colonial temprano, pero en los primeros momentos 
estas redes productivas son hechos que, visto en la 
perspectiva de la empresa global, están primero eso 
quiere decir controlan los territorios y generando ri- 
quezas indujeron las posteriores fundaciones bajo 
intereses de diversos actores que con poder econó- 


mico podían contener o cambiar las determinacio- 
nes reales. En la fundación de Cartagena de Indias, 
Anserma, Cali, entre otras se podría afirmar que son 
actos españoles para manifestar la toma de control 
en las regiones lo que visto en las investigaciones 
de María Cristina Navarrete, al sugerir los “palen- 
ques andinos” en el área de influencia de los polos 
mineros de Zaragoza, en el actual departamento de 
Antioquia y los “tratados de paz” en que los pode- 
res españoles pactaron con comunidades en resis- 
tencia son evidencia de la posibilidad (Navarrete, 
1989, 2001, 2003, 2006, 2017b, 2017a). Con este 
horizonte la magnitud de la Trata en cuanto los flu- 
jos y destinos (Black, 2015) son también referencia 
para comprender la escala del proceso de pobla- 
miento, con lo que la actividad minera vinculada al 
habitar de estas comunidades se hace foco especial 
que encuentra límite para la transferencia de condi- 
ciones técnicas en donde los nativos, los españoles, 
los portugueses son actores y con la Trata, los afri- 
canos traídos y esclavizados convergen. 

Con estos actores: a) los escenarios, b) los marcos 
de interacción social y c) los momentos, permiten ge- 
nerar una propuesta de integración para continuar 
con la pesquisa desde lo señalado de construir un 
contexto de búsqueda. Como variables de los proce- 
sos de poblamiento se suman a los tres marcos en 
que la transferencia y desarrollos se pudieron dar y al 
tener el territorio y sus geografías como determinan- 
tes se pueden desarrollar una integración. En la figu- 
ra 2 se desarrolla teniendo dos realidades como base: 
A) lo hispánico y B) lo prehispánico. Los dos marcos 
como idea cronológica definen un límite y subordi- 
nan las ideas propias de los procesos sociales genera- 
dos. Con esta relación el entendimiento del hábitat 
emerge para cada momento y como frontera territo- 
rial señala las formas de afectación a lo físico am- 
biental. 

Con la ilustración la relación con el agua (que per- 
mite identificar actores) se encuentra con las realida- 
des del medio físico de los Andes, el sistema monta- 
ñoso. El escenario de la presencia del oro, las minas 
en el valle del río Cauca, une las consideraciones. 
Viendo en primera medida la transición topográfica 
en la ilustración, se puede señalar que los fenómenos 
costeros vinculados con tradiciones africanas en el 
Caribe siguieron y continuaron a los polos mineros 
viajando con las comunidades llegadas, las nativas 
podían estar, pero su disminución por la afectación 
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Escenario A Escenario B 


Hispánico Prehispánico 


Trashumancia O 


Conquista 


O O, 


Cimarronismo 


Esclavización 


Conocen territorios. 
Producen paisajes. 

Se desplazan. 

Técnicas propias. 
Materiales conocidos. 
Herramientas en proceso. 


Exploran territorios. 
Recrean paisajes. 

Hábitan donde están seguros. 
Adaptan técnicas traídas. 
Cambio de materiales. 

Traen herramientas. 


Perfil topográfico 
Mar y desembocadura de ríos 


Mar y desembocadura de ríos 


Figura 2 
Escenarios A y B según la matriz de integración (Elabora- 
ción propia 2021) 


de la salud por el contacto y la confrontación permite 
señalar que no fue constante. Con este supuesto la 
proximidad a la costa pacífica de los reales de minas 
referenciados en la colonia temprana como: Quiebra- 
lomo o La Montaña que, coincidiendo con las rutas 
que Vadillo establecía, muestran coincidencia son lo 
señalado y la relación establece que las tradiciones se 
conectaron y lo visto en el Caribe y recientemente en 
el pacífico son procesos que entraron a la cuenca del 
río Cauca bajo el interés minero. Por lo tanto, el 
cambio de medio generó una transición y adaptación 
técnica que puede ser observada si se despliegan sus 
atributos. 


LA TRANSICIÓN TÉCNICA 


Reflexionar sobre cuáles fueron los aportes genera- 
dos por las comunidades lejos de las costas definen 
el campo de la transición, este es un hallazgo en don- 
de investigaciones realizadas recientemente señalan 
que del Caribe las arquitecturas vernáculas y sus pa- 
trones de agrupación (Arteaga Botero et al., 2019)en 
la costa norte de Colombia, donde la vivienda verná- 
cula es construida directamente sobre el cuerpo de 
agua (tipología de vivienda conocida como palafítica 
son condición que viajó con las comunidades en di- 
rección al sur. Ideas como lo Creole (Carey, 2016; 
Edwards, 1994, 2006) son referencias para analizar 
aspectos técnicos constructivos de la tradición movi- 
lizada y este sentido señala que los procesos del Pa- 
cífico, los conjuntos de “aldeas” (Mosquera Torres, 


2014) son otro origen de lo movilizado como tradi- 
ción técnica. Acá la permanencia y vigencia de los 
procesos culturales amplían las posibilidades, ya que, 
en la observación se pueden seguir, desde la idea de 
un amplio espectro temporal, los fenómenos de las 
adaptaciones técnicas contrastadas. El hallazgo de 
estas arquitecturas vernáculas en sentido de procesos 
localizados en territorios enmarcarles permite hacer 
análisis de lo tipológico constructivo, generando la 
condición para establecer las referencias de estudio y 
desplegar los atributos en los escenarios abordados. 

Se puede señalar como otro hallazgo que el tipo de 
suelo (ver figura 2), la superficie o territorio de esta- 
blecimiento de los hábitats son puntos iniciales para 
las reflexiones. Lo visto en la ilustración de manera 
abstracta y buscando sintetizar las evidencias de las 
fuentes se transforma en la referencia para localizar 
el escenario geográfico, el sentido de la adaptación y 
de la transición de las tradiciones técnico-constructi- 
vas en la colonia temprana se hace campo. 


Las CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS 


Según la pesquisa la localización del conjunto habi- 
table modifica los atributos de lo natural, del medio, 
y lo construido es el elemento que destaca por la arti- 
ficialidad, por ende, es la característica que permite 
ver otros elementos y también como se modificaron 
o adaptaron. Se señaló que el suelo es el primer ele- 
mento que cambia, por lo tanto, es la característica 
inicial de interés y aspecto para desplegar las otras 
referencias. En la relación -agua y territorio o super- 
ficie de cimentación- se da cuenta de las determinan- 
tes del desarrollo técnico y son tres los escenarios 
desde la relación: 

Escenario A: Sobre la tierra firme. 

Escenario B: Sobre suelo inundables. 

Escenario C: Sobre el agua. 

En los tres escenarios, según el tipo de superficie 
de asentamiento de las estructuras, hay dos tipos de 
soporte: 

Tipo A: Cimentado en aguas. 

Tipo B: Cimentado en tierra. 

Y por las condiciones medio ambientales la cu- 
bierta es elemento de importancia y son dos los tipos 
por la sencillez de las construcciones: 

Tipo A: Cubierta a dos aguas. 

Tipo B: Cubierta a un agua. 
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Para integrar estas referencias constructivas al 
contexto de la producción se utiliza el concepto de 
paisaje, entendiéndolo desde un marco especial, el 
producto de la relación entre elementos de la natura- 
leza artificial y lo presente en un medio. Como una 
interacción con un actor (individuo o comunidad) la 
transformación es la evidencia de los procesos de 
adaptación y en el caso específico la modificación 
del medio para habitarlo es la síntesis que se puede 
abstraer o formular: 

Paisaje = (Elementos artificiales + Elementos pre- 
existentes) + un actor 

Unificando son tres los paisajes para observar los 
diferentes atributos y las variaciones: 

1. Paisaje = Elementos artificiales + Elementos 
preexistentes. 

Escenario del paisaje A: Sobre la tierra firme. 

Tipo A: Cubierta a dos aguas. 
Tipo B: Cubierta a un agua. 

2. Paisaje = Elementos artificiales + Elementos 
preexistentes. 

Escenario del paisaje B: Sobre suelo inundables. 

Tipo A: Cubierta a dos aguas. 
Tipo B: Cubierta a un agua. 

3.Paisaje = Elementos artificiales + Elementos 
preexistentes 

Escenario del paisaje C: Sobre el agua. 

Tipo A: Cubierta a dos aguas. 
Tipo B: Cubierta a un agua. 

Siguiendo con la propuesta de los escenarios A y B 
de la figura 2 y con el interés de pasar a los aspectos 
propios de los sistemas constructivos se producen los 
planos 1 y 2. En ellos se visualiza cómo el tipo de su- 
perficie en que se establece la estructura cambia y 
adapta la idea del cimiento. Este hallazgo propone 
observar cuando las estructuras son demandas con 
más de un piso, hecho que ocurre al construirse fuera 
del agua. En el plano 1 se puede observar que cuando 
la altura del conjunto estructural aumenta la demanda 
del cimiento adquiere atención por parte del cons- 
tructor. La adaptación del cimiento se traduce en una 
mayor superficie y sección (altura, ancho o profundi- 
dad) además de dureza para que los elementos co- 
lumnares verticales se puedan apuntalar dando resis- 
tencia al conjunto. Las consideraciones anteriores 
suponen la superficie con topografía plana, sin pen- 
diente, y en lo visto en la figura 2, al alejarse de los 
bordes costeros, la topografía montañosa de los An- 
des es cada vez más pronunciada, en la región mine- 


ra el atributo topográfico es la constante y enmarca 
las minas y las áreas de influencia de los nodos mi- 
neros. 

Con esta referencia nuevamente el cimiento es eje 
y el que las comunidades utilizaron en las regiones 
costeras del Caribe o Pacífico se modifica, el enten- 
dimiento de un plano de fundación o de cimentación 
emerge siendo un hallazgo de valor. Es con este pla- 
no que se pueden localizar las estructuras indepen- 
dientemente de la inclinación del terreno. Se puede 
señalar que las arquitecturas palafíticas que usan este 
plano de cimentación sobre los pilotes hincados di- 
rectamente en el agua es un referente, pero la condi- 
ción también se puede observar en la arquitectura 
Creole del sur de los Estados Unidos. En las figuras 
3 y 4 se puede observar y al traer la referencia la idea 
de modulación o geometría de organización que se 
deriva de la localización de los elementos de apoyo y 
la conformación del plano de fundación emerge. Di- 


Paisaje |T3-T2 [Paisaje |T1-H1 [Paisaje |T1-H2 


Escenario A 


Plano 
Alzados del escenario A (Elaboración propia 2021) 


Paisaje | T1 Paisaje | T1-H1 


Escenario B 


Plano 2 
Alzados del escenario A (Elaboración propia 2021) 
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Figura 3 

Venus house, Grand Prairie, St. Landry Parish, La., ca. 
1790. (Photo, Historic American Buildings Survey; 
Drawing, Jay D. Edwards.) 


cho de otra manera, hay un rasgo tipológico que el 
plano de cimentación y el sistema de fundación ha- 
cen evidente, la lógica para la distribución de las car- 
gas y además pasa a la organización de los espacios 
arquitectónicos interiores, esto supone un hallazgo. 
Retomando la referencia de la figura 2 de los dos 
escenarios A y B se genera la figura 5 para observar 
la lógica del plano de fundación en detalle y como 
toma distancia de lo que podrían ser sistemas produ- 
cidos por los nativos al cimentar en tierra y en geo- 
grafías con algún alejamiento del agua. El plano ele- 
vado de la tierra (o el agua) produce una geometría 
particular. La conformación de los elementos estruc- 
turales, para producir el espacio habitable, denota el 
entendimiento diferente de las necesidades construc- 
tivas. Los lugares como el nuevo elemento de las po- 
sibilidades estructurales y de los materiales (tema 
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Figura 4 

Kleinpeter-Knox house, Baton Rouge, ca. 1800. (Fred B. 
Kniffen Cultural Resources Laboratory, Louisiana State 
University. Drawings, J.D. Edwards) 


que hasta ahora no se abordó) emerge. Esta relación 
es otra condicionante por referenciar en la medida 
que la descripción de los elementos y atributos lo 
obligue. 

Con la figura 5 emergen una síntesis que puede ser 
llamada la lógica constructiva de la adaptación de los 
elementos del conjunto estructural y bajo las consi- 
deraciones hechas sobre la adaptación del cimiento 
según la topografía, el plano de fundación y los ma- 
teriales surge la necesidad de desplegar los escena- 
rios A y B abordados. En el plano 3 se producen cua- 
tro secciones adicionales que el marco de relaciones 
técnicas y localización generarían. Como resultante 
de la adaptación o del proceso de desarrollo del con- 
junto estructural se puede observar como la inclina- 
ción del terreno demanda especialmente la estructura 
y que con la altura emerge un reto técnico considera- 
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Figura 5 
Tipos de estructuras de madera (Elaboración propia 2021) 


Paisaje | T1-H1-T1 Paisaje T1-H2-71 Paisaje | T1-H2-T3 


Escenario C 


Plano 3 
Alzados del escenario A (Elaboración propia 2021) 


ble que debía ser superado, si tenemos en cuenta los 
tipos de estructuras que se han conservado y dan 
cuenta de la transición. 

Con las figuras 3 y 4 como representación de una 
arquitectura vernácula de origen africano construida 
en el sur de los Estados Unidos la evidencia de coin- 
cidencia con elementos de arquitecturas realizadas en 
el Caribe desde el siglo xvi lo Creole define la di- 
mensión de contraste. Según lo desarrollado estas ar- 
quitecturas poseen formas tipológicas en que las 
adaptaciones se pueden observar cuando las varia- 
bles, por ejemplo, de la topografía, se introducen en 
el análisis. Se puede establecer cómo la adaptación 
de algunos elementos del conjunto denota desarrollos 
o adaptaciones y con las evidencias abordadas se 
pudo ver un proceso cuando las arquitecturas se des- 
plazaron a los centros mineros de la cuenca media 
del río Cauca. Los elementos desarrollados estable- 


cen una línea del proceso de adaptación en que es de 
interés comprender que el cimento determinó aspec- 
tos del desarrollo y con el abordaje, según los hallaz- 
gos, se pudo definir desde las etapas del proceso de 
poblamiento; las regiones destino de lo que puede ser 
llamado migraciones técnicas. Por la coincidencia de 
los factores tratados se encuentra una relación con la 
arquitectura vernácula que se denomina en Colombia 
como de la Colonización Antioqueña y en este perío- 
do los desarrollos investigativos parecen aislados de 
las realidades socio económicas cuando lo global 
temprano se hizo perspectiva. Sumar este campo teó- 
rico hace que la referencia hecha a materiales tam- 
bién aporte condiciones de interés y la guadua como 
un tipo de caña bambú de altas prestaciones cons- 
tructivas emerge como aspecto por referencias. Al ser 
un material no conocido en Europa en las condicio- 
nes endémicas del trópico supone que la adaptación 
para la incorporación de este material constructivo 
responde a otras tradiciones y si bien en los nativos 
americanos su uso se encuentra documentado la ma- 
nera en que se encuentra en las regiones andinas altas 
supone una transición que se aproxima a lo señalado 
sobre el entendimiento de estructuras ligeras y desa- 
rrolladas desde lógicas modulares. 

Con este enfoque en el plano 4 se genera el esque- 
ma de condiciones que se debieron integrar para el 
desarrollo y los análisis recientes sobre estos conjun- 
tos desde el marco de arquitecturas de la coloniza- 
ción antioqueña señalan aportes en cuanto el entendi- 
miento del sistema para una demanda adicional, la 
presencia de actividad sísmica. Al ver el conjunto de- 
sarrollado desde esta necesidad hay autores que des- 
tacan que el incorporar este tipo de demandas en la 
época colonial supone una vanguardia que hace de 
los constructores conocedores de respuestas técnicas 
que solo se integraron a las ideas de sistemas cons- 
tructivos cerca de finales del siglo xv1. 

La aparición de la guadua para remplazar las ma- 
deras macizas es el aspecto que da cuenta de la tran- 
sición desde el entendimiento del material que con- 
forma el sistema desarrollado para una geografía 
particular. La idea de estructuras ligeras, modulares, 
y elaborada con materiales fáciles de transportar y 
obtenidos en proximidad de los asentamientos da 
cuenta de una experiencia técnica que decantó en las 
arquitecturas vernáculas campesinas andinas. Los ha- 
llazgos según el tratamiento dado dan cuenta de un 
proceso de apropiación, desarrollo y convergencia de 
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saberes de comunidades rurales con procesos cultu- 
rales propios que entraron en contacto desde las ru- 
tinas comerciales inducidas por la globalización 
temprana. 

Al observar las secciones del plano 4 en la perspec- 
tiva de la figura 2 se encuentran vínculos a tradiciones 
que tratadas como Creole en el sur de los Estados Uni- 
dos hacen de la africanía un asunto determinante para 
revisar las teorías que abordan el desarrollo técnico 
constructivo de las arquitecturas populares o vernácu- 
las. En este sentido la producción de arquitecturas ru- 
rales en Colombia debe ser desplegado, las evidencias 
desarrolladas para la colonia temprana hace que lo su- 
cedido después adquiera otro matiz y se observe como 
una parte del proceso de poblamiento, uno que se en- 
marca en los fenómenos hispánicos que tienen en el 
río Magdalena, Cartagena de indias y Santa Fe de Bo- 
gotá una espacialidad, pero lo Caribe Pacífico conec- 
tado desde el golfo de Urabá hasta Perú es una espa- 
cialidad con determinantes únicas. 


Plano 4 
Alzados del escenario A (Elaboración propia 2021) 


A manera de conclusión y con la necesidad de dar 
indicios para continuar la revisión se quiere señalar 
que con la consulta de materiales en las fuentes his- 
tóricas se encontraron acuarelas y dibujos realizados 
por observadores europeos que parecen retratar esce- 
nas de la realidad descrita. En la figura 6, por ejem- 
plo, el paisaje representado da cuenta de muchos de 
los elementos tratados y la aparición de comunidades 
anfibias, navegantes y de apariencia mestiza (no nati- 


va o indígena) advierte sobre el campo de posibilida- 
des que supone el estudio sistemático de este tipo de 
material. Para el ejemplo, su nombre y localización, 
río San Juan en Chocó (Pacífico colombiano) la tipo- 
logía del edificio que se puede observar, el sistema 
constructivo y los materiales dan un marco para estu- 
dio y al hacer referencia que la actividad de navega- 
ción en esa escala y con esos elementos se denomina 
“Bogas”. La africanía en la costa norte de Colombia 
de esta actividad se vinculada con el poblamiento pa- 
lafítico, por ejemplo de la Ciénaga Grande de Santa 
Marta (Arteaga Botero et al., 2019)en la costa norte 
de Colombia, donde la vivienda vernácula es cons- 
truida directamente sobre el cuerpo de agua (tipolo- 
gía de vivienda conocida como palafítica, con lo que 
lo representado adquiere un espesor de documento 
que puesto en la magnitud de lo abordado da cuenta 
de los acontecimientos generados por lo global tem- 
prano al introducir comunidades que cambiaron co- 
nocimientos los que con el tiempo se combinaron 
hasta conformar una de las tradiciones de las arqui- 
tecturas campesinas rurales lo que para la teoría de 
estudio supone desplegar un nuevo campo, el de las 
arquitecturas mestizas y sus desarrollos técnicos. 


Iúsragución peral ria Leida Crit Cri 


Figura 6 
Navegación por el río San Juan, Chocó, Cauca (Banco de la 
República de Colombia. Gutiérrez de Alba, 1875) 
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Políticas higienistas y obras públicas. 
Caso de estudio: Morelia, Michoacán, México 


Este trabajo tiene como objetivo presentar un pano- 
rama de las obras públicas y la infraestructura para 
el mejoramiento de la ciudad capital de Michoacán, 
en el contexto de las políticas higienistas llevadas a 
cabo principalmente en el siglo XIX y primeras dé- 
cadas del siglo xx en México. Se resaltan las obras 
públicas vinculadas a resolver los problemas entre 
el medio ambiente y la ciudad referentes a la insalu- 
bridad, que tuvieron como consecuencias enferme- 
dades y epidemias. Se presentan las soluciones sur- 
gidas como políticas públicas para mejorar el 
ambiente de la ciudad de Morelia. Se observan tam- 
bién los conocimientos emanados de la ingeniería 
civil en esta etapa histórica, que permitieron los 
cambios suscitados en vías del mejoramiento 
medioambiental de la ciudad. 

Proyectos importantes fueron el traslado de la cár- 
cel, el hospital general y el cementerio, bajo los pre- 
ceptos higiénicos del momento, abriendo la posibili- 
dad de elaborar propuestas en las que se admitió 
desarrollar nuevos lenguajes arquitectónicos sin limi- 
tación alguna. En la cárcel se optó por un diseño pa- 
nóptico y en el hospital general se desarrolló un pro- 
grama arquitectónico que incluía nuevos espacios 
acordes a los avances de la medicina. 

La investigación se apoya en documentación his- 
tórica (edita e inédita) y la observación directa de las 
permanencias urbano-arquitectónicas en la ciudad 
actual. Se resaltan los actores políticos locales y sus 
perspectivas llevadas a cabo en obras públicas que 
promovieron transformaciones urbanas. 


Eugenia María Azevedo Salomao 


El texto se estructura de la siguiente manera: en un 
primer apartado se presentan antecedentes generales 
de la higiene pública en los siglo XVII y XIX en Euro- 
pa como consecuencia del pensamiento ilustrado; en 
una segunda sección se abordan las políticas higie- 
nistas en México principalmente en el siglo XIX; pos- 
teriormente se presenta el caso de estudio selecciona- 
do, la ciudad de Valladolid-Morelia, abordando las 
políticas borbónicas y su impacto en la higiene públi- 
ca de la ciudad, también se describen los cambios 
acaecidos durante los siglos XIX e inicios del XX y lo 
relacionado con el agua y la higiene. 

Se concluye mencionando que los programas de 
obras públicas emprendidas en Morelia durante el si- 
glo XIX e inicios del Xx, contemplaron aspectos prin- 
cipales como los ideales higienistas de las institucio- 
nes públicas y sociedad en general. 


ANTECEDENTES: HIGIENE PÚBLICA EN LOS SIGLOS XVIII 
Y XIX 


Los cambios de pensamiento surgidos en Europa a 
partir de la Ilustración repercuten de manera directa 
en la necesidad de evitar las epidemias, consideradas 
como resultado de la proliferación de inmundicias. 
La obra El perfume o el miasma. El olfato y lo imagi- 
nario social. Siglo XVI y XIX de Alain Corbin (1987) 
está dedicado a la historia de la percepción olfativa, 
marcando la importancia que tienen en nuestras vidas 
los olores naturales y su relación con la existencia. 


80 E. M. Azevedo 


En esta obra Corbin dice que la limpieza de las ciu- 
dades surgió a partir de las necesidades urbanas, 
como consecuencia del triunfo del concepto funcio- 
nal de la ciudad-máquina que promueve la limpieza 
de la ciudad para alejar los problemas de salud a con- 
secuencia de los desechos e inmundicias. Se resalta 
la peligrosidad del aire en la transmisión de enferme- 
dades y se habla de la necesidad de circulación del 
aire en las ciudades (Corbin 1987, 105). 

Estas ideas impulsadas por el pensamiento ilustra- 
do y racional tuvieron fuertes repercusiones en el 
mundo, no siendo México la excepción. Así, esta 
ideología impactó en acciones urbanas que favore- 
cieron a la mejor circulación del aire en las ciudades, 
promoviendo la apertura de grandes avenidas, reubi- 
cación de los panteones, basureros, rastros y carnice- 
rías hacia la periferia de los asentamientos humanos, 
con la intención de que los vientos dominantes no 
impactasen con malos olores en las urbes. Los cam- 
bios en los modos de vida acarrearon nuevas necesi- 
dades de los ciudadanos, así se observa la construc- 
ción de espacios públicos y privados de acuerdo con 
este pensamiento higienista; pavimentación de calles, 
nuevas instalaciones hidráulicas, drenajes públicos y 
privados en los interiores de las viviendas, entre otras 
tantas acciones derivadas de este pensamiento. 

Al respecto, Alejandra Lucio apoyada en varios au- 
tores, comenta sobre el desarrollo de investigaciones 
en Europa sobre la producción de organismos vivos, 
en función de las constantes pestes que sufría la pobla- 
ción, reiterando que el aire es un fluido elemental en la 
producción de los microbios, pues a partir del contacto 
del aire con otros elementos como el agua, los produc- 
tos vegetales o animales se producían reacciones quí- 
micas que ocasionaban enfermedades. La 
preocupación fue constante sobre las enfermedades 
originadas por la falta de higiene en las ciudades y va- 
rios trabajos se elaboraron encaminados a este tema 
(Lucio 2006, 36). 

Es importante acotar que diversos fueron los avan- 
ces en el tema de salud pública a finales del siglo XVII 
y durante el siglo XIX a nivel internacional. El término 
higiene como se entiende hoy, se ubica temporalmente 
en el último cuarto del siglo XIX, a partir de los descu- 
brimientos de Pasteur en Francia que produjo los pro- 
cedimientos que son considerados el punto de partida 
de la inmunología. En 1876 se celebró en Bruselas el 
Primer Congreso Internacional de Higiene y Demo- 
grafía y en las últimas décadas del siglo XIX es cuando 


los servicios de sanidad e higiene pública tienen un 
gran desarrollo en Europa y en América, promoviendo 
el saneamiento de las ciudades y la erradicación de en- 
fermedades (Lucio 2006, 37-38). 

Sobre este tema, Sánchez (2010) menciona que en 
países como España, Francia, Inglaterra y Estados 
Unidos las acciones para evitar enfermedades se die- 
ron a través de «medidas de policía urbana y de pre- 
caución higiénica». Cita como ejemplo el caso de Es- 
paña con las órdenes reales de mediados del siglo 
XIX registradas por José Gracia Cantalapiedra en el 
Manual completo de policía urbana y de construc- 
ciones civiles de 1863, donde se reiteran las preocu- 
paciones por mejorar las condiciones de sus ciudades 
ante la expansión de epidemias. 

Un ejemplo interesante de la preocupación higie- 
nista decimonónica está en el Informe presentado al 
gobierno de la república Argentina del Sexto Con- 
greso Internacional de Higiene y Demografía de 
1888 realizado por el doctor Pedro Antonio Pardo, en 
el cual las temáticas fueron: agua potable y la propa- 
gación de enfermedades contagiosas, sistemas de 
cloacas, alumbrado de gas, alcoholismo, razas huma- 
nas y materias infecciosas, luz y calor en los edifi- 
cios, enseñanza de la higiene, higiene y legislación 
en fábricas, construcción de hospitales, procedimien- 
tos para la desinfección, comercio y propagación de 
enfermedades infecciosas, experiencias sobre las epi- 
demias, reglamentos internacionales de epidemias, 
entre otros aspectos (Sánchez 2010). 

De acuerdo con Sánchez (2010), todos estos 
planteamientos suscitados en esta temporalidad «ten- 
derían a la maduración solidificando áreas como la 
medicina y la ingeniería», comenta este autor que es- 
tos manuales y reglamentos fueron fundamentales 
para la planeación urbana moderna de las ciudades y 
para la generación de espacios higiénicos, funciona- 
les y modernos. 

En el caso de México, las ideas de higiene surgi- 
das en Europa a partir del pensamiento ilustrado con- 
taron con el interés del gobierno Borbón cuando to- 
davía era la Nueva España. 

Las Reformas borbónicas llevadas a cabo por el 
virrey Conde de Revillagigedo dan cuenta de este in- 
terés temprano de implementar mejoras materiales en 
las ciudades en función del pensamiento higienista. A 
pesar del interés de la administración virreinal, el 
efecto ocasionado en las ciudades de la buena higie- 
ne pública fue pobre. 
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Una de las obras importantes para la capital de la 
Nueva España fue la desecación de los cuerpos de 
agua porque se pensaba que eran los que ocasiona- 
ban los problemas de salud pública enfrentados por 
la población debido al estancamiento de las aguas: 
«la desecación del lago de Texcoco se inició con el 
arribo de Hernán Cortés debido a las inundaciones 
que se dieron durante los siglos XVI y XVID» (Lucio 
2006, 39). El destino final de los desechos de la ciu- 
dad de México durante el periodo virreinal era el 
lago donde la putrefacción de los desechos orgánicos 
creaba los «miasmas venenosos» que impactaba en la 
salud de los pobladores (Lucio 2006, 39-40). 

Fue en el siglo XIX cuando en México, después de 
concluir el movimiento de independencia, los temas 
higienistas formaron parte de la agenda nacional, bus- 
cando las soluciones para erradicar enfermedades que 
impactaban en las distintas regiones del país. A conti- 
nuación, se relata cómo se desarrolló la política higie- 
nista en el país durante el siglo XIX e inicios del XX. 


POLÍTICAS HIGIENISTAS EN MÉXICO DURANTE EL SIGLO 
XIX E INICIOS DEL XX 


La vida social y política en México, después del mo- 
vimiento de independencia iniciado en 1821, fue de 
gran inestabilidad en todos los sentidos. Sobre la si- 
tuación que reinaba en esta nación en sus inicios, se 
retoma a Lira y Mattos: 


No obstante las discusiones más acaloradas corrían en el 
sentido político, de cualquier manera la lucha entre con- 
servadores y liberales implicaba mucho más que un con- 
traste político; envolvía justamente la confrontación de 
cosmovisiones y de procesos socio-culturales ávidos de 
contar con una base sólida que sirviera de referencia a 
futuro. Exigían el anclaje certero, no obstante la artificia- 
lidad de éste. Esa abstracción aún no existente, aunque 
bautizada con el nombre de México, se debatía por su 
nacimiento formal constitucional. La preocupación era 
evidente y las consideraciones de orden cultural estaban 
claramente determinadas: ya fuera hacía España, Fran- 
cia, Inglaterra o Estados Unidos de América (Lira y 
Mattos 2014, 4). 


La preocupación por los temas higienistas se iden- 
tificó con la postura de los liberales que buscaban so- 
luciones para erradicar las enfermedades que se con- 
vertían en epidemias en las distintas regiones del 


país. A partir de mediados del siglo xIX se experi- 
mentaron avances en México que reflejaron la preo- 
cupación de los principios de la higienización física 
y mental. De acuerdo con Santoyo, en México «las 
nuevas relaciones y valores, de carácter secular y ca- 
pitalista, hicieron de las prácticas y principios de la 
higienización un terreno privilegiado de expresión y 
punta de lanza» (Santoyo 1997, 60). Para este autor 
«el orden secular y liberal hicieron con que la higie- 
ne fuera un instrumento de diagnóstico y límite entre 
la transgresión y cumplimiento de normas» (Santoyo 
1997, 60). 

Una de las primeras acciones de las preocupacio- 
nes higienistas en México fue el intento por desapa- 
recer los antiguos cementerios que existían al interior 
de las ciudades y crear una serie de normas para fun- 
darlos extramuros. Sobre esta preocupación se men- 
ciona la Ley para el establecimiento y uso de los ce- 
menterios promulgada durante el periodo del 
presidente Ignacio Comonfort, cuyo artículo 16 seña- 
laba que: 


...los cementerios debían fundarse en lugares altos y 
secos, distantes de las últimas casas de la población de 
200 a 500 varas, y que debían organizarse espacialmen- 
te en 6 partes de acuerdo al tipo de muerte de los difun- 
tos: las cuatro primeras para los fallecidos a causa de 
enfermedades comunes, la quinta para los aniquilados 
por el cólera y la sexta para los sucumbidos por otras 
enfermedades contagiosas; además, la división de las 
distintas secciones y de las calles que se formaran entre 
sepulcro debían hacerse por medio de árboles de poco 
follaje separados por dos varas unos de otros (Lira y 
Mattos 2014, 33). 


No se puede dejar de hacer referencia que la higie- 
ne fue incorporada oficialmente a los estudios de 
Medicina en México en 1833, acontecimiento que 
impactó en el diseño de las ciudades, generando 
cambios en los espacios arquitectónicos tradicionales 
y dando lugar a la creación de nuevos edificios con 
tipologías específicas como los hospitales, orfelina- 
tos, cárceles, fábricas, escuelas, entre otros. También 
los espacios urbanos fueron impactados por los idea- 
les higienistas; fue fundamental en las nuevas trazas 
urbanas mostrar amplias perspectivas a partir de ca- 
lles anchas y lineales, con banquetas limpias y ausen- 
tes de charcos y lodazales; además los árboles tuvie- 
ron un importante papel de purificar los ambientes 
urbanos (Lira y Mattos 2014, 34). 
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Como se puede observar, los ideales de «ciudad 
moderna» empezaban a permear en las urbes mexica- 
nas decimonónicas. La sociedad del siglo XIX tomó 
conciencia de la insalubridad que reinaba en las ciu- 
dades del país y un ejemplo de este panorama es la 
obra de Fernández de Lizardi El Periquillo Sarnien- 
to, que en forma de sátira refleja la insalubridad que 
tenía la ciudad de México (Lucio 2006, 41). 

Es importante destacar que durante la etapa de 
Porfirio Díaz en el poder (1876-1910) fue cuando la 
higiene tuvo mayor impacto en las ciudades mexica- 
nas. La ideología porfirista estuvo fundamentada en 
la doctrina positivista y en el laissez-faire, promo- 
viendo el orden y progreso como antesala de la mo- 
dernidad y justificando la intervención extranjera y el 
surgimiento de una elite apoyada por el Estado. En 
este periodo entró de lleno la modernidad en México 
dando lugar a la creación de nuevos servicios, in- 
fraestructura y una variedad de tipologías edilicias 
destinadas a diferentes usos. Así, las inquietudes hi- 
glenistas se materializaron y fue una preocupación 
del nutrido número de extranjeros que ingresó al país 
durante ese tiempo, que demandaban condiciones de 
saneamiento iguales o parecidas a las que contaban 
en sus países de origen (Vargas 1998). 

En el gobierno de Díaz se dieron importantes 
avances para la Salubridad Pública y se incorporó en 
1879 al Presupuesto General de Egresos, al personal 
del Consejo Superior de Salubridad como el primer 
Cuerpo Consultivo de la República. El Primer Códi- 
go Sanitario fue aprobado en 1891 siendo la primera 
legislación nacional en materia de salubridad e higie- 
ne (Lucio 2006, 42). A partir de entonces, resultaba 
necesario para los nuevos proyectos urbanos el cui- 
dado higienista. 

La aplicación del discurso higienista impactó en la 
ciudad capital y también en provincia, en algunas oca- 
siones el discurso llegó primero al interior del país. Se 
difundió a través de diversas publicaciones la ideolo- 
gía higienista, la cual fue conocida y reflexionada 
principalmente por médicos y abogados de distintas 
ciudades mexicanas. La aplicación en la arquitectura y 
urbanismo se dio en ocasiones primero en ciertas ciu- 
dades mexicanas del interior del país, antes que en la 
ciudad capital. Se destacan en ese sentido las ciudades 
de Mérida, Puebla, Aguascalientes, Zacatecas, Oaxa- 
ca, Guadalajara, Querétaro, Orizaba y Morelia. En 
este trabajo interesa estudiar lo ocurrido de manera 
más puntual en la ciudad de Morelia. 


EL IMPACTO DE LAS POLÍTICAS HIGIENISTAS EN 
VALLADOLID DE MICHOACÁN - MORELIA 


Valladolid de Michoacán se fundó el 18 de mayo de 
1541 como villa de españoles sobre tierras de cultivo 
de los indígenas, posiblemente tarascos o pirindas, 
que habitaban el valle de Guayangareo. El ayunta- 
miento de Michoacán se trasladó a esta ciudad en 
1576 y la sede del obispado en 1580 (Gerhard 1977, 
361). A pesar de las intenciones políticas de sus fun- 
dadores, el asentamiento no creció durante el siglo 
XVI. En el siglo XvH es cuando la ciudad de Vallado- 
lid empieza su crecimiento y expansión, con un nú- 
cleo de población española, rodeado por los barrios 
indígenas y las haciendas, labores y obrajes, ubica- 
dos fuera del núcleo urbano. 

Las primeras casas fueron construidas con mate- 
rial perecedero, muros de adobe y paja en los techos; 
precisamente cuando la ciudad experimenta el proce- 
so de cambio en la estructura urbana que inició en la 
primera mitad del siglo XVI, es de suponerse que las 
viviendas iniciaron un reemplazo de los materiales 
deleznables por sistemas constructivos más durade- 
ros, con la utilización de la piedra de cantera que se 
convertirá en el material constructivo fundamental de 
la ciudad, debido a la cercanía de buenos bancos de 
este material (Gerhard 1977, 361). 

El auge económico creciente que marca el siglo 
xvi en la Nueva España, significó para Valladolid 
un cambio en su imagen urbana. Por su condición de 
sede episcopal del obispado de Michoacán, fue uno 
de los centros urbanos novohispanos más importan- 


Figura 1 
Fotografía aérea del centro histórico de Morelia (Fotogra- 
fía: archivo personal) 
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tes de esta etapa histórica. Justamente en este siglo, 
la arquitectura religiosa asume un papel preponde- 
rante con la construcción de importantes edificacio- 
nes (figura 1). 

Hacia el tercer tercio del siglo XVIII, el pensamien- 
to racionalista que era uno de los pilares de la ideolo- 
gía ilustrada, había ya impregnado el ambiente de la 
Nueva España. Valladolid, capital de uno de los obis- 
pados más prósperos, debía tener la comodidad y 
hermosura que se merecían sus habitantes y funda- 
mentalmente la limpieza que garantizara su salud. Es 
de observar la preocupación por el mantenimiento de 
los empedrados de las calles, por la limpia y aseo de 
las calles y plazas de la ciudad, por embellecer a la 
ciudad con la erección de monumentos públicos y 
fuentes colocadas en la plaza principal y las plazas 
barriales. 

Desde principios del siglo XVII las obras públicas 
en las ciudades estuvieron encomendadas al Ayunta- 
miento, de acuerdo con las disposiciones establecidas 
por la Corona española y que formaron parte de un 
compendio titulado Política para corregidores y Se- 
ñores de Vasallos en tiempo de paz y de guerra y 
para jueces eclesiásticos y seglares, entre las cuales 
indica que la ciudad debe tener un maestro de obras.' 


Políticas borbónicas y su impacto en Valladolid de 
Michoacán 


Es bien sabido que la ideología ilustrada libró una lu- 
cha contra la suciedad y los malos olores, motivando 
proyectos higienistas en las ciudades. A mediados 
del siglo XvIn «las calles de Valladolid de Michoa- 
cán, además de lodosas y disparejas, despendían olo- 
res nauseabundos y su aspecto resultaba del todo 
desagradable» (Jaramillo 1998, 33). Ese rostro de la 
ciudad se pretendió modificar desde finales de la 
sexta década del siglo XVII y los intentos formales 
para lograr este acometido iniciaron en 1769 con ac- 
ciones preocupadas por mejorar la salubridad de la 
ciudad. A pesar de acciones promovidas por el ayun- 
tamiento de la ciudad, Jaramillo dice lo siguiente: 


En el caso concreto de la limpieza e higienización de la 
ciudad, podemos advertir, a través de la diferente docu- 
mentación, que muy a pesar de reiteradas disposiciones y 
varios bandos, y del carácter punitivo contenido en mu- 
chos, durante el siglo de las luces se dio una resistencia a 


las nuevas ideas por parte de la gran masa. Hay aquí 
pues, también estos dos grupos claramente identificados: 
una minoría selecta o ilustrada, abanderada y seguidora 
de las novedades y de todo lo referente al orden y pro- 
greso, y una gran masa, indiferente al cambio y víctima 
de una inercia medievalista que los lleva a vivir confor- 
mes con lo que tienen: suciedad, inmundicia por todos 
los lados, lodazales, basuras, obscuridad -en todos senti- 
dos- y miseria (Jaramillo 1998, 35). 


Las teorías aeristas de la Ilustración europea ya 
mencionada con anterioridad llegó a Valladolid de 
Michoacán a finales del siglo XvIn. De acuerdo con 
documentos archivísticos se puede mencionar que 
funcionarios del ayuntamiento vallisoletano como el 
procurador Juan Bautista de Arana y otros como Be- 
nigno Antonio de Ugarte e Isidro Huarte dan eviden- 
cia de la preocupación imperante y de la gran dificul- 
tad existente en la ciudad de mantener las calles 
limpias de basuras e inmundicias, aguas contamina- 
das o estancadas y los cuerpos en descomposición de 
animales. Como se puede observar, hay una evidente 
preocupación de parte de la elite ilustrada, sin embar- 
go, la mayoría de la población del siglo XVI! no esta- 
ba educada en el sentido de la necesidad de limpieza 
para evitar las constantes epidemias que asolaban la 
ciudad (Jaramillo 1998, 38). 

En 1804 hay una nueva disposición del ayunta- 
miento evidenciando la necesidad de limpieza en la 
ciudad. Jaramillo comenta que «sí por un lado tene- 
mos a una gran masa despreocupada e inerte ante las 
medidas higienistas, hay también una minoría en 
constante vigilancia, husmeando aquí y allá y dela- 
tando cualquier anormalidad percibida» (Jaramillo 
1998, 39). 

A pesar de que las ideas higienistas se originaron 
con las Reformas Borbónicas, en Valladolid de Mi- 
choacán-Morelia, como en otras partes de la Nueva Es- 
paña-México será en el siglo xIX cuando se hace efec- 
tiva la preocupación de contar con un ambiente sano 
mediante la instalación de agua corriente, cloacas, 
alumbrado público entre otras medidas fundamentales. 


Los cambios operados en Morelia durante el siglo 
XIX e inicios del XX 


La primera mitad del siglo XIX no fue una etapa fá- 
cil para la ciudad que a partir de 1828 tomaría el 


84 E. M. Azevedo 


nombre de Morelia. Al finalizar el siglo XVI la 
urbe había alcanzado bonanza económica y cultural 
que fue impactada drásticamente por la guerra de 
independencia (1810-1821). La destrucción durante 
este periodo de guerra fue enorme, situación que 
perduró en la primera mitad del siglo xIx debido 
también a los embates de epidemias de fiebres, có- 
lera, tifo y viruela; además de la repercusión de los 
conflictos bélicos entre liberales y conservadores y 
las intervenciones norteamericana y francesa ocurri- 
das en este periodo decimonónico en México (Ca- 
rreón 2014, 260). 

A pesar de la situación prevaleciente en la primera 
mitad del siglo XIX, se observa en la vida interna de 
la ciudad acciones que incidieron en la renovación 
económica y vida sociopolítica de ésta. Por ejemplo, 
con relación a la higiene pública, en 1851 el Consejo 
Superior de Salubridad propuso un reglamento sani- 
tario en el que se contemplaban medidas que busca- 
ban mejorar la higiene de la ciudad entre las cuales 
estaban las siguientes: nivelación y empedrado de ca- 
lles, recolección de basura diariamente, traslado de 
hospitales, campos-santos y cárceles fuera del centro 
urbano, replantación de árboles, desazolve de los ríos 
y la desecación de los pantanos (Tavera 1988, 139- 
145). Se lograron algunas mejoras materiales en la 
infraestructura urbana en plazas públicas y durante la 
administración del general Epitacio Huerta entre 
1859 y 1860, se repararon las atarjeas a fin de mejo- 
rar las condiciones de higiene pública. Asimismo, en 
1862 se dio a conocer de parte de la autoridad muni- 
cipal la normatividad a la que debía apegarse la cons- 
trucción de los desagijes públicos y particulares (Ca- 
rreón 2014, 261). 

Con relación a la actividad constructiva, Aguilera 
menciona que a pesar de la inestabilidad política rei- 
nante en el país y por consiguiente en Morelia, se 
puede constatar una fuerte actividad constructiva an- 
tes de la etapa porfirista. Este autor reitera que las li- 
mitaciones económicas que impactaron las institucio- 
nes civiles y religiosas no impidieron la realización 
de obras de arquitectura y urbanismo; comprueba su 
tesis con un importante rastreo hecho en documentos 
inéditos localizados en el Archivo Histórico Munici- 
pal de Morelia (AHMM). Aguilera menciona que la 
actividad constructiva efectuada entre 1810 y 1876 
se reflejó sustancialmente en los exteriores de las vi- 
viendas, con el reemplazo de fachadas barrocas al 
nuevo estilo neoclásico. También dice que la activi- 


dad constructiva recayó en la mano de obra de cons- 
tructores locales (Aguilera 2015, 92). 

En el transcurso de la primera mitad del siglo XIX, 
barrios completos que fueron destruidos iniciaron su 
reconstrucción. El aumento de la población en la ciu- 
dad se reflejó en la mancha urbana; los límites urba- 
nos se recorrieron cada vez más hacia la periferia, 
alargándose las calles y aumentando gradualmente el 
número de manzanas (Silva 1989, 407). Uribe Salas 
apoyado en un estudio realizado por Richard E. Bo- 
yer comenta que seis o siete ciudades fueron las de 
mayor importancia poblacional en México durante el 
siglo XIX, Morelia fue parte del grupo durante la pri- 
mera mitad del siglo; ocupó un quinto lugar en 1803, 
un sexto en 1852 y de nuevo un quinto en 1869 (Uri- 
be 2001, 61). 

Las Leyes de Reforma expedidas por el presidente 
Benito Juárez en 1859, cuyo objetivo principal fue la 
separación de la Iglesia y el Estado, introdujeron una 
nueva concepción sobre la organización y función so- 
cial del espacio urbano. La desamortización de las 
corporaciones civiles y eclesiásticas modificó radical- 
mente la base material de la población urbana, la co- 
mercialización de bienes raíces estancados y favoreció 
la concentración de la propiedad en manos privadas. 
La presión demográfica sobre el suelo urbano trajo au- 
mento en la construcción e infraestructura urbana. 

Otro aspecto importante fue la reubicación de 
equipamiento urbano que incidía en la salud pública 
como hospitales, cementerios y cárceles, pues éstos 
debían estar localizados en sitios alejados de las 
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Figura 2 
Planta del Hospital Civil de Morelia 1901 (Vargas 1998, 
327) 
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Figura 3 
Fachada del Hospital Civil de Morelia 1901 (Vargas 1998, 327) 


áreas habitacionales. En Morelia, el ayuntamiento 
decidió por la construcción de nuevas edificaciones 
en la periferia de la ciudad, en función de los requeri- 
mientos de higiene establecidos y difundidos en esta 
centuria. Así, iniciando el siglo XX, en 1901, el Hos- 
pital General fue ubicado al poniente de la ciudad en 
el inmueble construido por el ingeniero Manuel Ba- 
rrios, cuyo programa arquitectónico incluía espacios 
acordes a los avances de la medicina (Téllez 2006, 
108) (figuras 2 y 3). 

Los cementerios ubicados en los atrios de los con- 
juntos religiosos fueron cerrados a mediados del siglo 
XIX y otros como el de San Juan y el de los Urdiales 
estaban localizados en sitios inadecuados en función 
de los requerimientos propuestos por las políticas hi- 
glenistas; además de lo anterior eran insuficientes para 
el creciente número de habitantes de la ciudad. De esa 
manera se clausuraron estos cementerios y en 1882 se 
iniciaron las obras del nuevo Panteón Municipal cuya 
conclusión fue en 1895. Como comenta Téllez «la 
muerte no es solo un tema de discusión higiénica, la 
filosofía de la época le imprimió una visión laica en 
donde también se exaltaban las virtudes de los indivi- 
duos» (Téllez 2006, 111) (figura 4). 

Con relación a las cárceles, éstas estaban ubicadas 
en el centro de la ciudad, una en un edificio contiguo 
al Palacio Episcopal y la otra junto a las antiguas Ca- 
sas Consistoriales. En la primera mitad del siglo XIX, 
en 1848, iniciaron los trabajos para la construcción 
de la nueva penitenciaría la cual se concluyó en 
1851. En la cárcel se optó por un diseño panóptico, 


ES 
Figura 4 
Panteón Civil de Morelia (Fotografía: archivo personal) 


que era una novedad constructiva por ser el resultado 
de la implantación de mecanismos de control y vigi- 
lancia en un espacio arquitectónico. 

Además de la reubicación de equipamiento urbano 
en función de las ideas higienistas, durante la segun- 
da mitad del siglo XIX, la periferia de la ciudad cam- 
bió su imagen con la inserción de espacios para la re- 
creación acordes a los ideales de la época. Entre ellos 
se encontraban el Paseo de San Pedro, el Jardín Juá- 
rez y el Paseo de las Lechugas. En el Paseo de San 
Pedro se desarrolló un diseño geométrico estructura- 
do a partir de una calle principal y otras tantas que 
cruzaban diagonalmente, con glorietas en cada inter- 
sección, semejante al diseño geométrico francés lla- 
mado de «estrella». Por el contrario, en el diseño del 
jardín Juárez prevalecieron los elementos circulares 
y elípticos siguiendo el estilo paisajista inglés. El pa- 
seo de las Lechugas al norponiente de la ciudad re- 
presentó un reto para la tecnología de la época por 
las condiciones ambientales imperantes (Vargas 
2002) (figura 5). 

La ciudad de Morelia, como otros centros urbanos 
del país durante la época del porfirismo sufre los 
cambios que la clase dominante requiere de acuerdo 
con sus nuevas necesidades de habitabilidad, creando 
una imagen de la ciudad acorde a estos ideales de 
clase acomodada. El mejoramiento de la infraestruc- 
tura urbana, como fueron los pavimentos, el aumento 
de la red hidráulica y sanitaria, el alumbrado eléctri- 
co y la dotación de mobiliario urbano, reforzó el 
ideal de progreso y modernidad. En particular, la in- 
tegración de elementos vegetales tuvo un gran im- 
pacto visual y contribuyó con colores, formas, ritmo 
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Figura 5 
Vista aérea del Paseo de San Pedro, actualmente Bosque 
Cuauhtémoc (Fotografía: archivo personal) 


y movimiento, creando ambientes frescos e higiéni- 
cos y agradables a los sentidos. Esta mejora urbana 
se plasmó en ciertas áreas de la ciudad, el embelleci- 
miento y preocupación higienista estuvo lejos de be- 
neficiar los barrios populares (Uribe 1991, 108). 


El agua y el pensamiento higienista 


La sanidad del agua en Valladolid-Morelia fue uno de 
los temas reiterantes durante el periodo estudiado. La 
región en la cual se asentó la ciudad de Guayangareo- 
Valladolid-Morelia, tuvo como eje fundamental el río 
Grande y la cuenca hidrológica que lo forma. En torno 
a este cauce se desarrolló el establecimiento de la ciu- 
dad. Uno de los afluentes del río Grande, es el río de 
Guyangareo, conocido en la actualidad como río Chi- 
quito, éste es históricamente clave para entender el 
abastecimiento de agua en la región. 

En lo que respecta a la calidad del agua de los ríos 
que han abastecido la ciudad, pasan de ser calificadas 
como las «mejores» a «dañinas». Comenta Carreón 
sobre la calidad del agua de los ríos de Morelia lo si- 
guiente: 


Desde finales del siglo xvi la degradación del ecosiste- 
ma y la contaminación de sus cauces ya los habían dis- 
minuido hasta la tercera calidad. Durante el siglo XIX la 
degradación continuó; en las últimas décadas del siglo el 
agua había llegado a la más ínfima condición: se había 
convertido en impotable, dañina, degradada, inmunda, 
insalubre, corrompida y sucia (Carreón 2014, 376). 


Con las ideas higienistas permeadas en la mentali- 
dad decimonónica de la elite moreliana, se observa 
como a partir de la sexta década del siglo XIX se ini- 
cia un proceso de condena pública a los ríos deriva- 
das de las anegaciones periódicas que comprometían 
la salubridad de los lugares cercanos. Se emprendie- 
ron una serie de acciones; en 1882, el gobierno de 
Michoacán impulsó un proyecto de desazolve del río 
Grande y desecación de los pantanos que se forma- 
ban en el norte de la ciudad con la «finalidad de re- 
solver las grandes pérdidas económicas que repre- 
sentaban las inundaciones en los cultivos y los 
problemas de salud pública causados por el agua es- 
tancada» (Fernández 2020, 90). 

Los trabajos en el río Grande consistieron en la 
ampliación del cauce y en el levantamiento de sus 
bordes, con el fin de impedir posibles derrames de 
agua en temporadas de lluvias. En lo relacionado con 
los pantanos, el excedente de agua fue extraído por 
medio de bombas y vertido nuevamente en el río. La 
desazolvación y la desecación de los pantanos al nor- 
te de la ciudad, representaron un largo trabajo hi- 
dráulico de finales del siglo xIX (Téllez 2006, 92). 

Como se pudo constatar, la falta de higiene en el 
abasto de agua fue una preocupación reiterante en el 
siglo XIX. Varias fueron las obras de reconstrucción 
del acueducto y de mejoramiento de la red de distri- 
bución de agua; en el gobierno de Prudenciano Do- 
rantes (1881-1885) se hicieron varios estudios con el 
objetivo de entubar el agua potable, sin embargo, no 
se concretaron (Juárez 1995, 104). El suministro y 
abasto de agua se daba a través de las fuentes públi- 
cas, el acueducto dejó de funcionar en 1910. El go- 
bierno del Estado otorgó el contrato para entubar y 
distribuir el agua a la Compañía Bancaria de Fomen- 
to y Bienes Raíces de México, S.A. (Azevedo 2017). 

La preocupación con el abastecimiento de agua de 
la ciudad siguió en las primeras décadas del siglo XX. 
Los ríos Grande y Chiquito fueron condenados a un 
papel secundario, aspecto que promovió el descuido 
cada vez mayor de los acuíferos. La mentalidad de 
dominio de la naturaleza impulsada por la filosofía 
positivista decimonónica trajo como consecuencia la 
desvalorización que tienen en la actualidad estos ríos 
y que los convirtieron en «los cauces para el desalojo 
de las inmundicias de la ciudad» (Carreón 2014, 387) 
(figura 6). 


Políticas higienistas: Morelia, Michoacán, México 87 


| 


í 


A 
e 


' 


p 
¡ 


Td 


y 
U 


E 
qa E 
gaia da 
E 

E 


¡A 


me 


Figura 6 


Plano de 1898 de Morelia con la ubicación de los ríos y las obras más importantes vinculadas a la ideología higienista edi- 
tado por la autora. Plano existente en la Mapoteca Orozco y Berra (Vargas 1998, 295) 


REFLEXIONES FINALES 


Como se pudo observar en el desarrollo del trabajo, 
las ideas higienistas llegan a México en la etapa vi- 
rreinal como parte de las políticas borbónicas de 
acuerdo con el pensamiento ilustrado. Sin embargo, 
la implementación efectiva de acciones vinculadas 
a la higiene pública se concretó en el siglo xIX e 
inicios del siglo XX. Fue en la etapa porfirista cuan- 
do la preocupación higienista tuvo mayor impacto 
en las ciudades mexicanas en la arquitectura y urba- 
nismo. 

Se seleccionó en este trabajo como caso de estudio 
la ciudad de Morelia, antigua Valladolid de Michoa- 
cán. Lo presentado expuso, como el discurso higie- 
nista impactó a la sociedad moreliana desde la etapa 
virreinal y sobre todo en el siglo XIX e inicios del XxX. 
Se relataron los acontecimientos y acciones conside- 


radas más representativas para la ciudad, además se 
pudo observar como el intento para modernizar la 
ciudad implicó en la creación de infraestructura urba- 
na y espacios arquitectónicos teniendo como foco de 
atención la salud. 

El discurso higienista estuvo en los espacios abier- 
tos públicos como calles, plazas, jardines y paseos; 
también en lo relacionado con el abasto de agua y los 
problemas acaecidos con este vital líquido. Los nue- 
vos equipamientos arquitectónicos como el hospital 
general, el panteón público y la cárcel fueron diseña- 
dos retomando los principios de diseño higienistas. 

Todo lo anterior permeó en la vida cotidiana de la 
sociedad moreliana cambiando hábitos en los modos 
de vida, principalmente de la elite ilustrada. También 
promovió la interdisciplina entre profesionales como 
médicos, abogados, arquitectos, ingenieros y maes- 
tros, además de otros científicos e intelectuales. 
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NorTaAs 


1. En el Archivo Histórico Municipal de Morelia 
(AHMM) se recomienda consultar la Sección Gobier- 
no, años 1789, 1792 entre otros expedientes. 
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Las nuevas tipologías estructurales de madera en la Galicia 
del s. XVIH1. El Arsenal de Ferrol como paradigma 


A mediados del s. XVIII se da un hecho importante en 
Galicia para el empuje y consolidación de los siste- 
mas triangulados (tijeras y cuchillos) y la aparición 
de nuevas tipologías foráneas tales como las mansar- 
das. Se trata de la construcción del Arsenal del Ferrol 
y del resto de construcciones militares que se ejecu- 
taron a lo largo de toda la costa gallega. Los ingenie- 
ros y arquitectos militares al servicio de la corona se- 
rán los encargados de diseñar y dirigir las obras de 
las diferentes bases militares gallegas del s. XVIII. Se 
trata de una de las grandes campañas edificatorias 
del noroeste peninsular. En este momento hace ya 
tiempo que la construcción de catedrales y grandes 
cenobios en Galicia ha dejado de tener importancia, 
desplazándose el interés hacia las construcciones 
castrenses. El románico y el barroco, estilos muy del 
gusto de los maestros y arquitectos gallegos, dan 
paso al neoclásico más institucional, bajo cuyo estan- 
darte una extensa nómina de técnicos oficiales, enca- 
bezados por conocidos nombres tales como Sánchez 
Bort o Francisco Montaigui, se encargarán de diseñar 
y dirigir las obras del rico patrimonio militar gallego, 
alcanzando su clímax con la construcción del Real 
Arsenal del Ferrol. 

La irrupción de estos técnicos al servicio de la co- 
rona para la ejecución de obras militares y viarias, 
donde tendrán su particular laboratorio y campo de 
experimentación, supone la introducción en Galicia 
de nuevos conocimientos, técnicas y tipologías en la 
construcción en madera. La necesidad de resolver lu- 
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ces importantes reduciendo el volumen de madera 
con respecto de la carpintería tradicional de pares in- 
troducirá tipologías foráneas tales como la mansarda 
o el entramado pesado, más usuales en países como 
Francia. Se trata de estructuras que, en Galicia, hasta 
este momento, sólo eran conocidas a través de trata- 
dos extranjeros. 


Los MODELOS ACADÉMICOS EN LA CARPINTERÍA DE 
ARMAR 


En el s. xvII la importante tradición carpintera local 
se irá perdiendo en detrimento de otras técnicas y 
materiales más novedosos. Los gremios de épocas 
precedentes pierden fuerza paulatinamente y entran 
en claro declive. La formación de los nuevos artífices 
del patrimonio arquitectónico recae ahora en las no- 
vedosas escuelas de arquitectura e ingeniería, desta- 
cando la Real Academia de Matemáticas de Barcelo- 
na y la Real Academia de Bellas Artes de San 
Fernando. Precisamente será esta última, surgida en 
el año 1752 con afán ilustrado, la institución que 
centralizará en España a partir de este momento la 
formación y el control de la arquitectura de la penín- 
sula, imponiendo el nuevo gusto por la arquitectura 
clásica y decantándose principalmente por los mode- 
los italiano y francés como inspiración. La creación 
de estos centros educativos dará lugar a una serie de 
técnicos capacitados que conocen, estudian e inter- 
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Figura 1 
Lámina 13 del tratado de García Berruguilla (Berruguilla 1747) 


pretan los tratados europeos. Tales conocimientos se 
aplicarán de forma casi mimética a los nuevos pro- 
yectos de arquitectura y serán difundidos a través de 
la tratadista española coetánea, que no mostrará pu- 
dor a la hora de copiar la francesa. En estas obras de 
divulgación técnica se analizan las estructuras de ma- 
dera tanto desde un punto de vista científico como 
práctico, a diferencia de la tratadista precedente que 
escatimaba en rigor científico. Confluirán así, en las 
obras, la experiencia con la que cuentan los carpinte- 
ros locales en el trabajo de la madera y los conoci- 
mientos importados de Europa por parte de los nue- 
vos técnicos, muchos de los cuales realizarán largos 
viajes de formación por Francia, Reino Unido, Italia 
y otros países del continente, estudiando los grandes 
proyectos edificatorios de los diferentes estados. 

Los ingenieros y arquitectos militares partirán del 
sistema más básico de cubrición triangulada, la tijera, 
para ir progresando según aumentan las luces apli- 
cando sistemas más sofisticados tales como los cu- 
chillos simples, los cuchillos españoles y otras celo- 
sías más complejas. Adaptarán modelos tomados de 
los diferentes tratados de la época, destacando los de 
autores franceses. Dentro de los escritos españoles 
que ayudarán a difundir los nuevos conocimientos 
destacará el de García Berruguilla, que le dedica el 
quinto libro («en que se tratará de varios modos de 
armadura») íntegramente a las armaduras de cubierta 
(Figura 1). En este tratado, de clara orientación prác- 
tica, se aprecia la gran evolución de los sistemas es- 
tructurales utilizados en el s. XVIII con respecto a la 
tradición carpintera anterior, con clara preferencia 


por el empleo de estructuras de tijeras con correas. 
En la lámina 13, Berruguilla (1747) recoge las arma- 
duras a la molinera (número 2), las armaduras de ti- 
jeras (número 3), las armaduras de pares (número 4) 
y las estructuras para grandes luces o para piezas de 
poca longitud que habrá que empalmar (núm. 5 y 6). 
A la hora de diseñar, trazar y ejecutar estas estructu- 
ras el tradicional cartabón seguirá siendo la herra- 
mienta carpintera esencial, tal como queda patente en 
la misma ilustración donde se muestra cómo trazar 
varios de estos cartabones partiendo de la cambija o 
semicírculo. 

Otro tratado español interesante ya de finales de 
siglo será el de Benito Bails (1796), que demuestra el 
importante trasvase de conocimientos que se dio du- 
rante todo el s. xvII desde Europa. La parte que le 
dedica el ingeniero a la carpintería de armar en su 
tratado se trata prácticamente de una traducción lite- 
ral del capítulo VII del Libro VI del texto francés de 
Jacques-Frangois Blondel (Blondel 1771). De hecho, 
tales tipologías son frecuentes en la tratadista france- 
sa de los siglos XVII y XVIIL, destacando autores, 
como Louis Savot en 1624, Pierre Le Muet en 1681 
y Belidor ya en 1813 (Figura 2). En tales ejemplos se 
muestran en planta y sección toda clase de tipologías, 
destacando las curiosas armaduras quebrantadas o 
mansardas, que coinciden casi exactamente con las 
trazas históricas conservadas de los técnicos encarga- 
dos de los edificios del Arsenal. 


LA REPRESENTACIÓN EN EL S. XVIII. LAS TRAZAS 
CONSERVADAS 


Los artífices de la arquitectura militar generaron 
gran cantidad de planos y trazas, tanto para la eje- 
cución como para el control de la obra. Con admira- 


Figura 2 
Armaduras en mansarda para edificios militares ilustradas 
en el libro IV del tratado de Belidor (1813, 410) 
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ble disciplina castrense todas las fases de la obra 
eran documentadas y archivadas, conservándose 
aún a día de hoy gran cantidad de planos originales, 
destacando los preservados en el rico fondo del Ar- 
chivo de Simancas. En tales trazas los arquitectos e 
ingenieros militares muestran una impecable minu- 
ciosidad en la representación y una gran pulcritud 
en el trazado, siempre respectando unas claras nor- 
mas en cuanto a las plumillas, tipografías y colores. 
Destaca en ellos la representación de forjados, tije- 
ras, cuchillos y otras tipologías más complejas en 
madera, material hegemónico en ese momento en 
elementos a flexión. 

La notoria meticulosidad de estos técnicos permite 
estudiar perfectamente los sistemas estructurales que 
utilizaban, estimando luces, secciones y detalles 
constructivos, y facilita con ello el trabajo de campo 
del investigador a la hora de analizar la realidad con- 
servada. Como ejemplo se reproduce en la Figura 3 
el plano original de 1737 de la estructura de un alma- 


E 


cén de pólvora en la Punta del Vispón, edificio cuya 
armadura posteriormente se analizará más pormeno- 
rizadamente. En la traza queda claramente patente el 
gran esfuerzo mostrado para representar el forjado 
sanitario, el alfanje de piso y la cubierta de un edifi- 
cio en un mismo y único plano. El arquitecto, Juan 
Vergel, representa los tres niveles de forma simultá- 
nea superponiendo varias plantas en una única traza 
y sin perder un ápice de claridad, demostrando con 
ello unos métodos de representación mucho más 
complejos que en épocas anteriores. Asimismo, las 
perspectivas caballeras y militares cogerán peso en la 
representación arquitectónica, en detrimento de la 
perspectiva. 

Como anécdota es interesante indicar como parte 
de las trazas históricas poseen escalas gráficas en 
toesas, medida equivalente a unos 1,949 m de origen 
francés e introducida en España en el s. XVIII por los 
Borbones y sus técnicos. Otras, en cambio, utilizan la 
vara castellana como referencia. 
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Figura 3 
Traza del proyecto para almacén de pólvora en la Punta del Vispón. Arquitecto Juan Vergel. 1737. Archivo General de Si- 
mancas, Secretaría de Marina, signatura MPD, 47, 094 
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ForJADOS 


Lo más destacable e innovador en las armaduras de 
las construcciones militares es la resolución de las 
complejas cubiertas, donde se usan tijeras, cuchillos 
y otras tipologías trianguladas. En cambio, para re- 
solver los planos horizontales y la cubrición de luces 
de menor rango los ingenieros y arquitectos castren- 
ses usualmente utilizarán forjados convencionales de 
vigas y pontones o viguetas (Figura 4), donde se se- 
guirán aplicando los conocimientos más tradicionales 
tales como el uso de tornapuntas y ménsulas para re- 
ducir las luces libres de las piezas. 

Durante la investigación se ha constatado que don- 
de más diferencia existe en la carpintería de armar de 
forjados para los usos propiamente militares (alma- 
cenes O acuartelamiento) con respecto a la utilizada 
para usos más convencionales (residencial o admi- 
nistrativo) es en las secciones, bien fuese por los ma- 
yores pesos a albergar (almacenamiento, tropa, ma- 
quinaria), bien fuese por motivos de protección 
contra incendio. Por ejemplo, tomando el almacén de 
Punta del Vispón como referencia se observa como la 
sección de sus vigas es de unos 26x32 cm (10x13 
pulgadas) para una luz de 4,25 m (unas 5 varas), 
cuando en la edificación convencional de la época en 
general se suelen adoptar secciones de 20x28 cm 
(palmo y pie) para similar luz. Mientras tanto si los 
pontones convencionales rondan los 7x7 o 10x10 
(medio palmo), en este ejemplo castrense destinado a 
polvorín se van a unos 13x18 cm aproximadamente 
(5x7 pulgadas) con luces de 3,65 m (4 varas entre ca- 
ras de vigas) y entrevigado de 60 cm, tal y como se 
ha representado en la imagen 4. De hecho, durante la 
campaña de toma de datos in situ de los pocos restos 
de armaduras originales que se conservan en el Arse- 
nal de Ferrol, se ha tenido también acceso a algunos 
forjados destinados a usos administrativos o de vi- 
vienda del propio ejército que verifican tal hipótesis. 
Es el caso del edificio de la Capitanía, de carácter ad- 
ministrativo, en que los pocos vestigios localizados 
confirman vigas de aproximadamente 20x27 cm con 
luces máximas de 7,5 m y pontones de 8x10 cm y 
7x13 con luces de 1,8 m y separaciones de 30 cm, di- 
mensiones más cercanas a la edificación convencio- 
nal y civil. 

Cuando las distancias aumentan es bastante habi- 
tual el uso de tornapuntas y ménsulas para acortar las 
luces y reforzar los apoyos intermedios sobre muros 


Jaldeta: 13x18 cm 
separación »60 cm 


Jácena: 26x32 cm 
separación =365 cm 


Aa 51m 
VU / Mechinal 
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425 em (5 varas) 
Pilar de cantería Muro de cantería 
Figura 4 


Reinterpretación de la estructura de forjado del polvorín del 
Vispón 


O pilares de cantería. Así, en el ejemplo del almacén 
de Punta del Vispón las ménsulas atraviesan el pilar 
de cantería como una única pieza dándole continui- 
dad a los dos tramos de las vigas, pudiendo admitir 
con ello momentos flectores negativos y rebajando la 
posible flecha (Figura 5). 

Pasando al tema de las uniones y demás detalles 
constructivos utilizados en esta carpintería, hay que 
reconocer que se trata de un tema complejo al no 
conservarse en perfecto estado ningún forjado. En las 
ruinas del edificio del Vispón se ha observado como 
las vigas se incrustan en mechinales tanto en muros 
como en pilares de cantería. Por su parte las viguetas 
apoyan directamente en las vigas y se utilizan clavos 
de hierro para asegurarlas. En cambio, en el edificio 
de Capitanía se observan dos soluciones diferentes 
para la unión de las viguetas con las vigas: a través 
de rebajes practicados en sus caras de unos 2,5 cm de 
profundidad enrasando así las caras superiores, y 
apoyo directo de las viguetas con uso de tabicas para 
ocultar el hueco. También cabe mencionar que en 
este último caso los pontones cuentan, aparte del re- 
baje para acoger la tabica, con rebajes practicados en 
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Figura 5 
Imágenes de los restos de la estructura del polvorín del Vis- 
pón 


su cara superior para la disposición de cintas o barro- 
tes de unos 5 cm de ancho y 1,5 de espesor que re- 
suelvan la junta entre tablas. La separación de tales 
rebajes indica que las tablas medias utilizadas po- 
seían un ancho de unos 23 cm aproximadamente. Se 
puede confirmar, por tanto, que los detalles construc- 
tivos de los forjados no diferían mucho con respecto 
a los del resto de edificaciones no militares, tanto a 
nivel de ensambles carpinteros como de entablado. 

Para finalizar el epígrafe de forjados se debe co- 
mentar que en este momento los técnicos se toman 
muy en serio las medidas para asegurar la durabili- 
dad de la madera, tal y como reconoce el propio Ju- 
lián Sánchez Bort en su conocido informe a la Real 
Academia de Bellas Artes de San Fernando de 1760, 
donde habla de asegurar la buena ventilación de las 
estructuras de madera y la protección de los apoyos 
en el muro utilizando plomo: 


«...los cielos rrasos proyectados para formar el techo del 
cuerpo principal de Artillería, no hay duda en que her- 
mosearán las Salas; pero son perjudiciales a la solidez y 
duración: porque las maderas encerradas entre ellos y el 
piso superior, no teniendo ventilación, se cuecen y pu- 
dren con el calor muy fácilmente; y en los edificios de 
magnitud tan considerable, debe preferirse lo duradero á 
lo hermosos... Por esta rrazón se practica cubrir de Plo- 
mo las cabezas de las Bigas que ban embutidas en las 
Murallas, y otros acostumbran rrebestir dichas madera de 
una camisa de hyeso, para preserbarlas de la pudrición.» 
(Rodríguez-Villasante [1988] 2004, 59) 


SISTEMAS TRIANGULADOS. LOS CUCHILLOS ESPAÑOLES 


En el s. xvII las armaduras de pares, muy apegadas a 
la tradición gallega, pierden fuerza en favor de las 
soluciones trianguladas más avanzadas. Las obras de 
nueva planta militares de esta época, bajo el férreo 
control de la Real Academia de San Fernando, desde 
su concepción inicial mostrarán una clara preferencia 
por las estructuras de tijeras y cuchillos. Estas solu- 
ciones, en comparación con las de pares, salvan ma- 
yores luces con gran economía de material y menos 
mano de obra especializada. En una época en la que 
la construcción naval exige ingentes cantidades de 
madera se hace obligatorio por parte de los diseñado- 
res ejecutar estructuras que ahorren en material. Sí es 
cierto que el uso de tijeras y cuchillos también da lu- 
gar a un incremento importante de la cantidad de hie- 
rro necesario para afianzar las uniones y que no 
siempre es fácil obtener, manipular y transportar las 
piezas de mayor sección imprescindibles para tiran- 
tes y pares, pero se acaba compensando con creces. 
Como segundo aspecto esencial se debe indicar que 
tales sistemas se diseñan a menudo para quedar ocul- 
tos tras bóvedas y cúpulas pétreas, no requiriendo 
condicionantes estéticos importantes. 

Los arquitectos e ingenieros militares aplicarán to- 
das las tipologías de carpintería de armar conocidas 
hasta el momento para resolver cubiertas. Estos téc- 
nicos, según va aumentando la luz del edificio a cu- 
brir, irán saltando de forma natural de tipología en ti- 
pología para resolver las armaduras, comenzando en 
las más simples (forjados inclinados apoyados sobre 
muros transversales) hasta llegar a las estructuras más 
complejas. Utilizarán armaduras de pares, tijeras, cu- 
chillos simples, cuchillos españoles y todo tipo de 
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celosías. Para ellos no existe una tipología fetiche, 
como sucedía en siglos precedentes con los carpinte- 
ros y sus armaduras de pares. Utilizan en cada mo- 
mento la tipología que consideran más adecuada 
acorde con la técnica a su disposición y las luces de 
las obras, que aumentan considerablemente con res- 
pecto a las máximas a las que se habían enfrentado 
los constructores locales, raramente superiores a las 
ocho varas en la mayor parte de las naves de las igle- 
sias y que permitían resolverlas con estructuras de 
pares. De hecho, los arquitectos militares suelen re- 
currir a estructuras de tijeras y de pares, tales como 
los forjados a la molinera, cuando las luces a salvar 
no son importantes. Por ejemplo, la cubierta del ya 
mencionado polvorín del Vispón se resuelve con pa- 
res de unos 10x19 cm (octava y cuarta) separados 
unos 60 cm, que en esencia respecta los entrevigados 
recogidos en la traza original (Figura 3). Los pares, 
que salvan una luz de unos 4,50 m, se asientan en un 
estribo de madera, situado sobre el muro perimetral, 
y en la cumbrera, que se apoya en los pilares de can- 
tería separados 2,65 metros. A la altura de los pilares 
de cantería se incorporan tirantes de 14x20 cm que 
los atraviesan a través de mechinales para compensar 
los posibles empujes generados por la cubierta. Para 
completar el sistema, el encuentro en esquina entre 
faldones se resuelve con limas y se refuerza con cua- 
drales sobre los estribos, a los que acometen los pa- 
res en cajeados dispuestos para ello (Figura 5). 

De entre todas las soluciones utilizadas en el s. XVII, 
serán la tijera y el cuchillo español las tipologías más 
consolidadas en este siglo y que consigan perdurar 
en el tiempo. Para su ejecución se utiliza, al igual 
que las soluciones de pares, el cartabón como herra- 
mienta principal. Resulta válido pensar, por tanto, en 
la fácil adaptación de un carpintero tradicional a es- 
tas dos tipologías, hecho mucho más complejo en 
otros sistemas como las mansardas. 

Ahora los ingenieros y arquitectos formados en las 
academias serán los primeros artífices en usar de for- 
ma generalizada el cuchillo español. En las trazas 
conservadas se hace recurrente encontrarse con cu- 
chillos españoles para resolver las cubiertas a dos 
aguas (Figura 6), representando de forma nítida y 
precisa el armazón estructural: dos pares con pendo- 
lón a tracción y tornapuntas a compresión, uniones 
tradicionales como el embarbillado simple o la caja y 
espiga, utilización de ménsulas para mejorar el apo- 
yo y disminuir la luz libre del tirante, empalme del ti- 
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Figura 6 

Fragmento del plano de Julián Sánchez Bort para unas na- 
ves para arboladuras de navíos en el Arsenal do Ferrol. 
1776. (Archivo General de Simancas, Secretaría de Marina, 
00354, signatura MPD, 22, 053.) 


rante con rayos de Júpiter y bridas, y el uso de ter- 
cios y cabios o parecillos para la colocación de la 
cubrición. 

A pesar de los avatares históricos y de sucesivas 
rehabilitaciones sufridas, la última a finales del s. Xx, 
en un edificio perteneciente al Arsenal, aunque fuera 
de sus límites físicos, aún se conserva una magnífica 
armadura a cuatro aguas a base de cuchillos españo- 
les (Figura 7). Se trata de la rehabilitada cubierta del 
cuartelillo del Montón de finales del s. XVIII, con cu- 
chillos de 9 metros de luz libre separados unos 3 me- 
tros y ejecutados en pino tea, probablemente del Bál- 
tico (Figura 8). El material permite ajustar las 
secciones de las piezas, ahora mucho más esbeltas 
con anchos de unos 12 cm (cuatro pulgadas) y cantos 
de 25,5 (10 pulgadas) para pares y tirantes y escua- 
dras de 8x16 para correas (3x6 pulgadas). Tal y como 
corresponde a los nuevos preceptos técnicos de la 
época, existe una preferencia por la colocación de las 
piezas de canto, lo que obliga en este caso al uso de 
ejiones y barbilla para apoyo de los tercios (Figura 
8). El resto de las uniones son las habituales de la ti- 
pología (embarbillados simples y el uso de herrajes 
de hierro para cuelgue del tirante del pendolón). El 
encuentro con los testeros (a tres aguas) se resuelve 
con una elegante solución a base de medios cuchillos 
enlazados entre sí, tal y como se aprecia la imagen 
(Figura 7). En cuanto a las pendientes, en los casos 
analizados se han obtenido ángulos entorno a los 30%, 
lo que supone un tradicional cartabón de seis (Figura 8). 
Se trata de inclinaciones mayores a las tradicionales 
en Galicia, que suelen corresponder con cartabones 
de siete u ocho (22-25%). La mayoría de los técnicos 
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Figura 7 
Imagen de la cubierta del cuartelillo del Montón, en Ferrol, 
de finales del xv. (fotografía del autor) 


militares que trabajan en Galicia han nacido fuera de 
la comunidad y se han formado en las academias ofi- 
ciales, lo que implica que resuelvan los edificios de 
manera homogénea para todo el territorio español, si- 
guiendo modelos normalizados y desligándose de la 
tradición local. 

El cuchillo español adquiere tal importancia en 
este momento que se convertirá en la tipología más 
usada a partir de ahora, tanto en el s. XVII como en el 
XIX, para resolver las estructuras convencionales de 
cierta luz. En el contiguo barrio de la Magdalena del 
Ferrol, también diseñado en esta época por los mis- 
mos arquitectos militares, se puede constatar fácil- 
mente este hecho. Por ejemplo, la cubierta del edifi- 
cio destinado actualmente a Intendencia del Arsenal 


Pendolón: 10x26 cm. A 


(3 x 6 pulgadas) 


o (cartabón de seis) 2 


Tirante: 10x26 cm /. 
(4 x 10 pulgadas) 


900 cm (211 varas) 
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Figura 8 
Esquema del cuchillo del cuartelillo del Montón, en Ferrol, 
de finales del xvi. (fotografía del autor) 


Figura 9 
Fotografía de la estructura de cubierta del edificio de Inten- 
dencia, en Ferrol. (fotografía del autor) 


de Ferrol, en la calle Tierra de este barrio, se resuelve 
con unos impresionantes cuchillos españoles de 11 
metros de luz separados unos 2,4 metros, con seccio- 
nes de 27x27 (un palmo por un palmo) para los tiran- 
tes y los pares, 20x20 para el pendolón y 16x16 para 
los tornapuntas. Tales secciones contrastan con las 
del edificio anterior del Montón, ya que el material 
en este caso se trata de castaño y no de pino tea. Es 
tal la longitud de este cuchillo que el tirante se ha de 
resolver con dos piezas unidas a través de un empal- 
me a tracción en rayo de Júpiter (Figuras 9 y 10). 
También cabe destacar en esta estructura la curiosa 
resolución del encuentro entre faldones, donde se 
cruzan el cuchillo convencional de la crujía con un 
cuchillo de mayor luz que resuelve las limas, con las 
que coincide su directriz (Figura 11). 
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Figura 10 
Esquema del cuchillo de la cubierta del edificio de Inten- 
dencia del Arsenal. (fotografía del autor) 
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Según aumenta la luz la complejidad del sistema 
crece, apareciendo en las celosías no sólo un único 
pendolón, sino varias péndolas que van reduciendo la 
luz libre de los tirantes y los pares, que muchas veces 
se duplican para soportar las mayores tensiones que 
se dan llegando al nudo. Se convierte así el par ini- 
cial en una barra a flexión de sección variable acorde 
con las compresiones y flexiones a soportar. No se 
han podido localizar estructuras de este tipo conser- 
vadas durante el trabajo de campo, pero sí sus trazas 
originales del s. xVII (Figura 12). 

En algunos otros casos el sistema estructural se 
muestra confuso y complejo, echando mano constan- 
temente de tornapuntas y cuchillos drásticamente 
modificados. Un ejemplo es el proyecto para el cuar- 
tel de Batallones del Ferrol, hoy cuartel del Tercio 


Figura 11 

Solución del encuentro de los faldones con dos cuchillos 
cruzados en el edificio de Intendencia del Arsenal de Ferrol. 
(fotografía el autor) 


Figura 12 

Fragmento del plano de Julián Sánchez Bort para el tingla- 
do para las maestranzas del Arsenal del Ferrol de 1764. Ar- 
chivo General de Simancas, Secretaría de Marina, 00334, 
signatura MPD, 51, 044 


Norte (Figura 13), donde el autor le da prioridad a la 
planta en detrimento de la estructura. De ahí que el 
funcionamiento de la armadura no se observe total- 
mente claro. En este caso se aprecia un cuchillo es- 
pañol con los apoyos fuera de los extremos y los pa- 
res prolongados hasta las naves laterales, reforzado 
constantemente por tornapuntas asentadas en los pro- 
pios muros. Se trata de estructuras ocultas donde pri- 
ma la funcionalidad sobre la estética, demostrando 
en todo caso bastante intuición a la hora de diseñar la 
estructura de un modo eficiente. Por desgracia esta 
estructura ha sido substituida íntegramente durante el 
s. XX por otra de hormigón armado. 


Figura 11 
Fragmento del plano para el cuartel de Batallones de Ferrol. 
Archivo General Militar de Madrid, S.H., C11/1 
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ESTRUCTURAS QUEBRANTADAS O MANSARDAS. 


La edificación militar del s. XVIII en Galicia sintetiza 
todos los conocimientos sobre la carpintería de la 
época e introduce en el entorno gallego nuevas tipo- 
logías poco habituales hasta el momento en la edifi- 
cación religiosa y civil, al no contar ésta con luces 
excesivamente grandes. Serán, a pesar de su innato 
interés, soluciones que no tendrán gran repercusión 
en la construcción gallega futura, quedando relega- 
das a casos meramente anecdóticos. Supone una ti- 
pología ajena a la tradición carpintera gallega y de 
carácter eminentemente francés (ya de principios del 
S. XVII), importada a través de los tratados europeos e 
incluso españoles, que no hacen más que copiar mo- 
delos galos con pequeñas adaptaciones. 

Las mansardas o estructuras quebrantadas parten 
de una estructura triangulada que las corona, usual- 
mente una tijera o un cuchillo convencional, y que se 
asienta sobre unas costillas de madera (o pies dere- 
chos), trianguladas o no. Las uniones suelen ser en- 
sambles carpinteros tradicionales tales como embar- 
billados o cajas y espigas. El gran exponente del s. 
XVIII de estas estructuras en Galicia es la Sala de Ar- 
mas del Arsenal del Ferrol, tal y como se observa en 
uno de el plano de uno de sus diseños originales (Fi- 
gura 14). Desgraciadamente, y como se pudo consta- 
tar en el trabajo de campo realizado para el presente 
estudio, la interesante estructura original del edificio 
ha sido completamente substituida por otra de acero 
y de hormigón armado, respectando tan sólo la forma 
exterior de la cubierta. 
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Figura 14 
Fragmento del plano original de Julián Sánchez Bort para la 
Casa de Armas de 1769. (Archivo General de Simancas, Se- 
cretaría de Marina, 00343, MPD, 51, 019) 


ENTRAMADOS PESADOS O PÓRTICOS 


Los ingenieros y arquitectos militares se vieron obli- 
gados a planificar edificios de cierta entidad para re- 
solver talleres y almacenes con grandes espacios diá- 
fanos. En Ferrol, aunque optaron sobre todo por el uso 
habitual de muros de carga y estructuras trianguladas, 
a veces diseñaban almacenes o edificios de varias 
plantas donde recurrían a sistemas porticados pesados. 
No se ha preservado ningún caso paradigmático por 
culpa de los incendios, la durabilidad y las obras de re- 
habilitación, pero sí se conservan las trazas de algunos 
proyectos, como las de los tres almacenes para el Ar- 
senal de 1730 firmados por Francisco Montaigui y fi- 
nalmente no construidos, donde se mezclan los pórti- 
cos y las mansardas (Figura 15). En el ambicioso 
proyecto se constatan los profundos conocimientos 
que su autor posee de las estructuras de madera: utiliza 
zapatas en ménsula para acortar la luz libre y mejorar 
la transmisión de cargas hacia el pilar, arriostra los 
pórticos en sentido transversal disponiendo tornapun- 
tas uniendo los pilares y las vigas de la última planta, 
separa la estructura de madera del suelo a través de pi- 
lares pétreos, usa uniones de rayo de Júpiter en los ti- 
rantes sometidos a tracción para transmitir ese esfuer- 
zo mientras que en las vigas de los forjados usa 
medias maderas sobre las zapatas al no soportar trac- 
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Figura 15 
Estructura porticada para tres almacenes en el Arsenal de o 


Ferrol de 1730. (Francisco Montaigui. Archivo General Mi- 
litar de Madrid, S.H. C-11/11) 
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ciones... La traza se convierte por sí sola en un verda- 
dero manual de cómo construir en madera. 


CONCLUSIONES 


Como se ha visto, en el s. xvII los arquitectos e in- 
genieros militares ayudaron a que en Galicia se im- 
plantase como futura tipología preferente el cuchillo 
español, cosa que no lograron conseguir con las ar- 
maduras quebrantadas. Tanto los arquitectos milita- 
res como los civiles, formados en la Real Academia 
de Bellas Artes de San Fernando, adoptarán en Gali- 
cia el cuchillo como armadura predilecta y que so- 
brevivirá durante siglos hasta verse desbancada por 
los nuevos materiales del siglo XX, en especial el 
hormigón armado. 

Desgraciadamente los ejemplos que han sobrevivi- 
do muestran tan sólo una pincelada de todo lo que ta- 
les alarifes lograron ejecutar en madera durante casi 
un siglo, tiempo que llevó finalizar las obras del Ar- 
senal de Ferrol, máximo exponente de la arquitectura 
académica ilustrada del s. XVIII en Galicia. 
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La capilla funeraria de los Carrizosa (s. XV) en la Iglesia de 
San Juan de los Caballeros de Jerez de la Frontera 
(Cádiz, España). Singularidades constructivas 


La capilla de los Carrizosa comenzó a levantarse a fi- 
nales de 1497, adosada al lado de la epístola y abierta 
al ábside mudéjar de la iglesia de San Juan de los Ca- 
balleros de Jerez de la Frontera (figuras 1 y 2). Este 
adosamiento, modificó sustancialmente las estructu- 
ras previas, sobre todo del muro a través del que se 
abría a la capilla mayor, lo que provocaría problemas 
estructurales posteriores. Su construcción compren- 
día una cripta de enterramiento que ocupa toda su su- 
perficie en planta, siendo sus muros fundamentos de 
los de la capilla, cerrándose con una bóveda pétrea 
de terceletes y cinco claves, siguiendo la tipología 
característica del momento. 

La oportunidad que supuso intervenir en la obra de 
restauración y consolidación parcial de la capilla en 
2016, en fase de proyecto y dirección de obra', ha 
permitido documentar pormenorizadamente su fábri- 
ca, desde la cripta hasta la cubierta, detectando pecu- 
liaridades difíciles de reconocer a simple vista. Se 
realizó entonces un análisis de sus materiales para re- 
poner algunas piezas previamente intervenidas en el 
Ss. XIX, levantamientos gráficos exhaustivos, el estu- 
dio de los paramentos y del trazado geométrico de su 
bóveda, la localización e interpretación de marcas de 
canteros, así como un registro histórico de la docu- 
mentación existente y de referentes tipológicos y for- 
males. A estos trabajos se sumaron posteriormente 
aquellos procedentes de otra obra de demolición de 
edificaciones adosadas y urbanización de su entorno 
realizada en 2020. 


Manuel Barroso Becerra 


DEVENIR HISTÓRICO Y CONTEXTO EDILICIO DE LA 
CAPILLA 


En el último cuarto del s. xv el linaje de los López 
de Carrizosa era uno de los más importantes de Je- 
rez, encabezados por Iñigo y Alvar López, su primo, 
caracterizados por su neutralidad política. Iñigo Ló- 
pez de Carrizosa fue uno de los cinco caballeros más 
influyentes y poderosos de la ciudad (Ruiz 2012), 
fruto de sus importantes actividades militares, agrí- 
colas, ganaderas y comerciales, así como gracias a la 
red de conexiones familiares que fue entretejiendo 
con los principales linajes de la nobleza local —mu- 
chos ya con enterramientos en la capilla mayor de 
San Juan-, mediante hábiles maniobras que le ayuda- 
ron a situarse en la élite concejil. En 1479 ya habría 
fundado una capellanía en la iglesia de San Juan 
(Sánchez 1996, 112) con una cuantiosa dotación eco- 
nómica, como correspondía a tan alta posición (Pérez 
y Ruiz-Berdejo 2021), perpetuándose con la edifica- 
ción de su capilla y enterramiento en el lugar más 
privilegiado del templo, lo que también le proporcio- 
nó reconocimiento y prestigio social para su linaje 
(Ruiz 2011) 

El primer documento sobre la capilla data de 1498, 
ya iniciada su construcción, es el testamento de Iñigo 
López? (Mesa Ginete 1888; Ruiz 2012; Pérez y Ruiz- 
Berdejo 2021), que contiene una valiosa información 
sobre el ya difunto fundador a finales de 1497 y el 
estado de la edificación: 
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1) 1% tramo: Capilla mayor (ábside) 7) Antisacristia 

2) 2% tramo: nave "tardogótica" 8) Copilla de la Paz. Sagrario Ye 

3.) 32 tramo: nave "renacentista" 9.) Capilla de los Sarzana o de San José E) 

4.) Capilla de los Tocino o de la Jura 10) Torre-escalera de acceso a cubiertas 
4) Copilla de los Carrizosa: Sacristía 11) Torre fachada: entrada principal SO 

6 ) Antigua Copilla de los Mirabal 12) Antigua Cosa Rectoral: Casa de Hermadad L j y 


Figura 1 


Ubicación de la capilla sobre la planta de la iglesia (dibujo del autor) 


...sea enterrado en la yglesia de sant juan desta dicha 
cibdad de xerez madamos su cuerpo este deposytado en 
la sepoltura onde fue enterrado fasta tanto que su capilla 
e enterramiento que agora se esta fasiendo en la dicha 
yglesia, sea fecho e acabada e después de fecha e acaba- 
da mandamos que su cuerpo sea sacado de la dicha se- 
poltura en que agora esta enterrado e sea enterrado en la 
dicha su capilla (...) avemos comencado a labrar y fedi- 
ficar la dicha capilla y enterramiento la qual aun no esta 
fecha ny acabada antes continuamos la labor della por 
ende mandamos que la dicha capilla e enterramyento sea 
fecha e acabada de bienes de dcho yñigo lopez y que en 
ella no aya ny pueda aver mas de una tumba en que aya a 
ambos lados della las armas del dicho yñigo Lopez e de 
my la dicha catalina melgarejo su muger 


Del texto se deduce que el cuerpo del fundador ha- 
bía sido sepultado en algún lugar del interior de la 
parroquia y que su fábrica no solo se había iniciado, 
sino que ya se encontraría bastante avanzada. La ma- 


yor parte de las mandas se condicionaban para que 
«...sean dados e pagados después de ser acabada la 
dicha capilla e pasado a ella el cuerpo...», indicando 
que la obra se encontraría a punto de finalizar —de lo 
contrario no recibirían la herencia en largo tiempo- y 
que querían garantizar la financiación para su con- 
clusión, y con ello, la importancia que suponía para 
el fundador y su familia. 

El uso de la capilla como lugar de enterramiento y 
capellanía perpetua del linaje de los Carrizosa, fue 
intenso a lo largo de los siglos XVI y XVII, entre ellos: 
en 1518 Diego López de Carrizosa, en 1536 su ma- 
dre, Juana Bernalte Dávila, en 1522 Alvar López y 
en 1616 Fray Diego López de Peréa o de Carrizosa 
(Mesa Ginete 1888; Sánchez 1996). 

El contexto edilicio que presentaba la parroquia 
antes del inicio de la capilla a finales de 1497, estaría 
conformado probablemente por dos tramos: una 
única nave, procedente de la reutilización de la sala 
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Figura 2 
Ubicación de la capilla sobre dibujo en perspectiva de la 
iglesia (dibujo del autor) 


de oración (haram) de una mezquita de barrio, a la 
que se le añadió una capilla mayor, el profundo ábsi- 
de poligonal anterior al actual y, la capilla de los To- 
cino o de la Jura y una antigua y pequeña sacristía 
adosadas al lado del evangelio de éste. (figuras 1 y 5) 


Figura 3 
Vista del exterior de la capilla (fotografía del autor) 


Figura 4 
Vista de la bóveda de la capilla. (fotografía del autor) 


Su imagen siete décadas más tarde de la edifica- 
ción de la capilla fue representada por A. V. Wyn- 
gaerde en 1567 (Barroso 2012), en sus dibujos de 
vistas de Jerez (Kagan 1986) que permiten conocer 
con detalle la configuración de la compleja volume- 
tría del lado de la epístola de la parroquia: la cabece- 
ra “góticomudejar”, compuesta por la capilla mayor 
y la capilla de los Tocino adosada por el lado del 
evangelio y, la torre-escalera, la antesacristía y la ca- 
pilla de Carrizosa, al lado de la epístola; la única 
nave cubierta por una gran bóveda tardogótica de ter- 
celetes de mayor altura y, las capillas de la Paz y de 
los Sarzana, adosadas por su lado de la epístola; la 
capilla de Carrizosa aparece centrada respecto al vo- 
lumen del templo, más baja que el ábside, caracteri- 
zada por su ventanal ojival y los potentes contrafuer- 
tes de esquina (Barroso 2019), ver figura 6. 


102 M. Barroso 


Estado de la Parroquia después de 1498 


Estado de la Parroquia después de 1504 | Estado de lo Porroquio en la 1% décodo del s. XVI 


Figura 5 
Perspectivas de la evolución constructiva de la parroquia 
(dibujos del autor) 


Desde finales del s. xvi el templo presentaba un 
grave estado de inestabilidad estructural y riesgo de 
ruina parcial, que afectaba a sus dos primeros tramos, 
el ábside y la nave tardogótica, entre cuyas causas es- 
tuvo la debilitación de sus muros por la apertura de los 
numerosos vanos que abrían las capilla adosadas -de 
la Jura, de Carrizosa o la Mirabal- , por lo que requirió 
la ejecución de una importante y compleja obra de re- 
calce, refuerzo y consolidación de sus cimentaciones y 
elementos estructurales entre 1808 y 1829, que trans- 
formó su aspecto, distribución y configuración espa- 
cial, ya que se hubieron de cerrar dichos vanos. En 
1884, el ábside volvía a presentar algunos síntomas de 
ruina parcial, aunque pienso que quizás la obra ante- 
rior fue más estructural que ornamental, por lo que en- 
tre 1885 y 1896, sería necesario llevar a cabo otra in- 
tervención de envergadura, la restauración historicista 
o en estilo, proyectada y dirigida por el arquitecto José 
Esteve y López (Álvarez, Guerrero y Romero 2003) 
que modificó sustancialmente la imagen del ábside 
con objeto de “recuperar” su esencia mudéjar en per- 
juicio de las obras tardogóticas, cambiando también el 
uso de sagrario que tuvo desde 1522, pasando a ser la 
nueva sacristía del templo.. Se trató pues de una inter- 


Figura 6 

Detalles de la imagen de la iglesia de San Juan en el croquis 
preparatorio 2” y en el dibujo final a color, de las vistas de 
Jerez de A. V. Wyngaerde (1567). (Kagan 1986) 


vención de “repristinación” influida por las corrientes 
estilísticas y las pautas litúrgicas de finales del ocho- 
cientos (Pomar y Mariscal 2001). 


FORMA Y CONSTRUCCIÓN DE LA CAPILLA 
Una de las singularidades más importantes de la edifi- 


cación es disponer de dos plantas con distintos usos, el 
de enterramiento en la cripta situada bajo rasante, y el 
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Figura 7 
Planta de la capilla (dibujo del autor) 


Figura 8 
Fachadas de la capilla (dibujo del autor) 
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de capilla a nivel de la antigua capilla mayor. Su for- 
ma geométrica en planta es casi cuadrada (proporción 
1:1), con ligeras diferencias dimensionales entre sus 
lados por deformación de su perímetro, resultado de la 
dificultad y condicionantes que presentó el adosa- 
miento al muro SE del ábside, que obligó a encastrar 
sobre dos de sus contrafuertes y eliminar otro interme- 
dio para permitir abrir el vano que la comunicó con la 
capilla mayor y excavar la cripta, configurada como 
un único espacio de planta sótano, cuyo suelo se sitúa 
a una profundidad de 2,66 m respecto al de la capilla y 
ocupando toda la superficie de su planta. (figura 8) 

Se cubre con una bóveda de terceletes, que genera 
un espacio de gran amplitud y esbeltez, con mayor 
altura que sus dimensiones en planta. Una línea de 
imposta moldurada recorre tres de sus alzados inte- 
riores a una altura de 6,30 m, situándose en sus es- 
quinas cuatro ménsulas giradas de las que nacen los 
enjarjes de los nervios, decoradas en su parte inferior 
con bajorrelieves de los blasones con las armas de 
los linajes de Carrizosa e Hinojosa como manda el 
testamento?, dispuestos de forma alterna y enfrenta- 
dos diagonalmente. 

La edificación de la capilla generó un gran volu- 
men adosado en relación con el que entonces presen- 
taba la parroquia (figura 5), caracterizado por los pe- 
culiares y potentes contrafuertes situados en las 
esquinas NE y SE, formados por dos elementos pris- 
máticos perpendiculares entre sí y una pieza de cuar- 
to de cilindro embutida entre ellos y, por un ventanal 
ojival flanqueado por los relieves pétreos de los mis- 
mos blasones en la fachada SE, que le confirieron 
una imagen de edificio autónomo y singular respecto 
al templo. Su altura estuvo condicionada por la exis- 
tencia de una ventana ojival en la parte alta del muro 
SE del ábside. (figuras 8 y 9) 

Un amplísimo vano de medio punto de 4,55 m de 
ancho y 7,22 m de alto por su intradós, decorado con 
jambaje baquetonado y capiteles de cárdinas, abría la 
capilla en todo su ancho a la capilla mayor. 


Las BÓVEDAS DE TERCELETES EN EL CONTEXTO LOCAL 


Bajo la renovadora sombra de la fábrica de la catedral 
de Sevilla, se generó lo que algunos investigadores 
han denomina como “gótico catedralicio”, con una in- 
fluencia determinante sobre la arquitectura religiosa 
del ámbito territorial de la Archidiócesis de Sevilla du- 
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rante la segunda mitad del s. xv y el primer cuarto del 
s. XVI (Rodríguez 2007). A su vez, ésta estuvo influen- 
ciada por la venida de maestros foráneos, sobre todo 
castellanos y en particular del taller burgalés, como Si- 
món de Colonia, que traerían consigo nuevos conoci- 
mientos arquitectónicos y constructivos de proceden- 
cia centro europea (Gómez 1999). 

La presencia de este tipo de bóvedas en edificios o 
documentos en el arzobispado hispalense se remonta a 
la primera mitad del siglo Xv, siendo su primer testi- 
monio la traza de la catedral de Sevilla o planta de Bi- 
daurreta (Alonso y Jiménez 2009), en la que se repre- 
senta la planta del proyecto original del edifico gótico, 
con todas sus bóvedas de crucería excepto la corres- 
pondiente a la capilla mayor, que es de terceletes. 

Como estudio de casos y paralelismos, se ha reali- 
zado un rastreo y registro de tipos de bóvedas simila- 
res*, construidas en un marco cronológico entre el se- 
gundo tercio del s. XV y finales del XvI, en el 
contexto territorial del entorno próximo a Jerez de la 
Frontera como área de su influencia particular y Se- 
villa capital. (Tabla I) 


RESULTADOS DEL ANÁLISIS Y SINGULARIDADES 


De un nuevo modelo digital del edificio elaborado 
mediante el empleo de fotogrametría, complementa- 
da con los datos métricos tomados durante la ejecu- 
ción de la obra, se han obtenido sistemáticamente las 
proyecciones geométricas —plantas, alzados y seccio- 
nes abatidas— de los nervios, arcos y elementos cons- 
tructivos más importantes, coherentes con los proce- 
sos de control formal y constructivo de la bóveda y 
de la cripta, para mejorar su comprensión. 


Singularidades de la bóveda 


La bóveda estrellada que cubre la capilla se compo- 
ne de nervios de distinta sección, con una curvatura 
que se aproxima a la de arcos de circunferencia de 
distintos radios y centros. Los arcos formeros y per- 
piaños son apuntados, presentado una ligera defor- 
mación en su curvatura a partir de la línea del enjar- 
je. Por su exterior, la cubierta se acaba con solado 
de ladrillo macizo a la palma sobre una alcatifa de 
relleno, expresando en la parte central su esferici- 
dad. (figura 10) 
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Alzados interiores de la capilla. (Dibujo del autor) 


Figura 9 
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Tabla 1 
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Registro de bóvedas de terceletes similares 


Localidad Edificio Nombre del espacio abovedado A 
aproximada 
s ; Ca. 2 tercio s. 
le, de Bare Turn de Capilla de San José o de los Sarzana XV 
los Caballeros Capilla de los Carrizosa 1498 
Primer tramo de la nave 1504 
Basílica de la Capilla de los Riquelme o de Antonia García Ca 191/35. XVI 
Merced Picazo “La Ximona 
Ig. de San Mateo Capilla de los Spinola 1506 
Ig. de San Juan de Capilla Mayor Ca. 1? década s. 
Letrán Pp y XVI (1504) 
Jerez de la Primer tramo de la nave tras la capilla mayor 1520 
Frontera (Cádiz) Monasterio/de Ta Sala Capitular (2 bóvedas) 1484 
ñ Capítulo de Hermanos (2 bóvedas) 
Cartuja de Santa - - - - 
Ñ Capilla de las Confesiones: comunica el Coro O 
María de la 1Cl hi Ca. 1? tercio s. 
Defentión Legos con e Claustro Chico XVI 
Espacio de tránsito entre el Coro de Padres y el 
Claustro Chico (2 bóvedas) 
lg. de San Miguel Capilla del Pilar Ca. Finales s. XVI 
lg. de Santiago Capilla mayor 1516 
o 
Sto En los rincones del claustro pi 
Ig. Prioral Naves desaparecidas en intervención barroca 
Puerto de Santa nda Capillas del lado del Evangelio 2 Putos. 
María (Cádiz) Victoria Refectorio XVI 
Capítulo 
coda Basilica. de Santa | Capilla de la Antigua hoy de las Nieves y Sagrario 1512 
2 María de la ] : A Ca. 1? cuarto s. 
Frontera (Cádiz) ASUCIón Capilla del Cristo del Perdón XVI 
Ig. de Santa 
Rota (Cádiz) María de la 3 Bóvedas de la nave 1500 
Expectación 
Ig. Mayor Prioral "E 
Puerto Esal de San Sebastián Capilla Mayor ke Sale: 
(Cádiz) Mártir XVI 
Catedral de Sta. da 
Gibraltar (Cádiz) María la Crucero En pi úi 
Coronada 
Catedral Capilla mayor 1504 
Capilla de Sta. 7 
María de Jesús Capilla mayor 1506-1514 
Monasterio de G 
Sevilla Santa Paula EABUIA Ape ind 
Monasterio de la 
Cartuja de Sta. Capilla de Santa Ana (2 bóvedas) 1509 


MP? de las Cuevas 


Ig. de Santa Ana 


Capilla de San Cristóbal (2 bóvedas) 


Ca. Finales s. XV 


Analizado el trazado de los nervios y la posición 
de las claves a partir de sus proyecciones, se determi- 
na que la montea atiende a un trazado geométrico 
ajustado a la deformación de su perímetro, mediante 
un esquema de cuadrados inscritos unos en otros y 


rotados 45" se obtiene una división de cuadrícula de 
partes casi iguales (Barroso y Pinto 2017), con lo que 
no sería necesario conocer sus medidas para replan- 
tearse y, mediante un dibujo geométrico simple po- 
drían posicionarse las cinco claves y trazar las direc- 
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Figura 10 
Planta de la bóveda e imagen fotogramétrica (dibujo del autor) 


trices de los nervios con facilidad sobre el plano 
horizontal del entablado de andamiaje. (figura 11) 
Los nervios presentan dos tipos de secciones: los 
diagonales de mayor tamaño, con una potencia de 47 
cm y un ancho de 33 cm, y los terceletes y rampantes 
de menor sección, con una potencia de 34 cm y un 
ancho de 25 cm. Los primeros tienen un perfil mol- 
durado formado por un baquetón circular inferior, un 
caveto seguido de una gola reversa de mayor desa- 
rrollo, un pequeño caveto y peralte rectangular en su 
parte alta, y los segundos, por una cinta plana en su 
parte inferior, un caveto seguido de una gola reversa 
de mayor desarrollo, otro pequeño caveto y peralte 
recto, ambas muy comunes en la propia iglesia de 
San Juan y en otras bóvedas coetáneas del entorno. 


Línea de imposta 


Figura 11 
Cálculo de los arcos sobre la planta y alzado (dibujo del autor) 


Igualmente posee dos tipos de claves: la central o 
polar, de mayores dimensiones, cuyo centro se en- 
cuentra a una altura de 10,85 m sobre el nivel de sole- 
ría, con un diámetro máximo de 62 cm y una potencia 
de 51 cm desde la plementería a su cara inferior, sin 
decoración; las secundarias, situadas a una altura me- 
dia en su centro de 10,64 m, con un menor diámetro 
máximo de 47 cm y una potencia de 43 cm, cuyas ca- 
ras inferiores se ornamentan con bajorrelieves del te- 
tramorfo de los evangelistas. (figura 12) 

Realizadas las proyecciones y abatimientos nece- 
sarios para calcular las curvaturas y centros de los ar- 
cos que los definen, representados sobre una sección 
convencional, se obtienen los siguientes resultados: 
los radios de los arcos en el intradós del nervio son 
de 4,31 m en el ojivo A-B; 3,35 m en el tercelete 
A-C, aproximadamente la mitad del lado mayor de la 
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Sección nervios diagonales u ojivos Sección de nervios terceletes y rampantes 


Planta de la clave central o polar Planta de claves secundarias 


0,0 0,5 1,0 


Figura 12 
Detalles de nervios y claves (dibujo del autor) 


planta; 4,75 m en el rampante B-D, con centro sobre 
la línea de imposta. Estas medidas son similares a las 
de los restantes arcos, con leves variaciones entre sí 
por la diferencia entre sus lados. (figura 12) 

El inicio del enjarje de los nervios sobre las mén- 
sulas sigue un desarrollo vertical de peralte, eleván- 
dose sobre la línea de imposta una altura de 0,30 m 
en los diagonales y 1,06 m en los terceletes, altura en 
la que se sitúan los centros de sus arcos, continuando 
su ascenso hasta la séptima hilada de sillares situada 
a 2,21 m respecto a dicha línea, conteniendo parte de 
su curvatura hasta que estos comienzan a separarse 
entre sí, independizándose ojivos y terceletes. 

Hasta esta altura el despiece de las dovelas se re- 
suelve mediante hiladas horizontales, con altura entre 
ejes de tendeles de 31,5 cm, formando parte de la fá- 
brica del muro, siendo a partir de ese plano cuando las 
juntas comienzan a ser radiales, teniendo la primera 
una longitud de 23 cm en su intradós. Este plano de 
cambio se produce aproximadamente a la altura de un 
grupo de mechinales alineados (a) detectados en los 
paramentos interiores y exteriores, situado a 1,95 m 
sobre la línea de imposta. Existen otros dos grupos de 
mechinales, uno bajo dicha línea a unos 0,56 m y otro 
sobre ella a unos 0,71 m. Cada grupo forma planos 
horizontales (b y c) coincidentes con la posición de la 
línea de imposta y ménsulas, de los enjarjes, del alfei- 
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Figura 13 
Sección de la bóveda y detalle de enjarjes. Huellas de ele- 
mentos constructivos (dibujo del autor) 


zar y del arco del ventanal ojival, todas alturas singu- 
lares en el proceso de ejecución de los elementos más 
altos, separándose verticalmente entre sí los planos a y 
cuna altura de 2,21 m, que permitía a un operario rea- 
lizar esos trabajos. Algunos mechinales aparecieron en 
el proceso de limpieza interior al encontrarse cegados 
con ladrillos y rellenos de mortero. (figura 13) 

El desarrollo aéreo de la bóveda se inicia una vez 
superado el plano alto del enjarje, por lo que hasta 
esa altura no era preciso disponer un sistema de an- 
damiaje para su construcción, con lo que el entabla- 
do, plano horizontal de trabajo sobre el que trazaba 
la montea de los nervios y posición de las claves, y 
se comprobaban y reajustaban los cantos de labrados 
de dovelas y claves antes de asentarlas en su posi- 
ción, se situaría a la altura del plano a, facilitando así 
su montaje y encaje, comprobándose también que la 
superficie disponible sería suficiente para trazar los 
tres arcos de cada tipo de nervio. 

La plementería, con aparejo a la “francesa” o de 
simple arista, cubre de una forma homogénea cada 
uno de los cuatro campos triangulares que delimitan 
los ojivos (Palacios 2009, 112-116), con las lógicas 
deformaciones y ajustes necesarios para adaptarse en 
los encuentros con formeros y perpiaños, sobre todo 
en los riñones. El encuentro por aristas entre los pa- 
ños se produce sobre los nervios, comprobándose 
que las piezas de tablas pasan por encima sin traba- 
zón con los nervios, que son lisos por su cara exte- 
rior. El corte de tablas empleado tiene unas dimen- 
siones medias de 0,23 m de ancho, una longitud 
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variable con una media entre 0,61 y 0,68 m y un es- 
pesor medio de 0,24 m. (figura 10) 


Estructura muraria 


Respecto a los aspectos estereotómicos de la fábrica, 
se detectan varios de los tipos de cortes de cantería 
característicos en la cantera de la Sierra de San Cris- 
tóbal: unos de dimensiones relativamente estandari- 
zadas, como los sillares, sillaretes y tablas (Rodrí- 
guez 1999); otros, más singulares, empleados para 
labrar piezas especiales como claves, prendientes 
(dovelas de nervios) o ménsulas, capiteles, etc. 

Constructivamente se trata de una fábrica muraría 
muy homogénea, con aparejo de sillería concertada 
de tipo isódomo (Tabales 2002), formada por sillares 
de piedra arenisca (biocalcarenita bioclástica) de di- 
cha cantera, con un espesor medio de 1,11 m. en los 
tres cerramientos de la envolvente exterior de la ca- 
pilla, lo que indica que se levantó en una sola etapa 
constructiva, y de 1,55 m en el cerramiento del 
ábside al que se adosó, anterior a su construcción. El 
despiece se forma en su mayor parte por sillares co- 
locados a soga, combinados de forma irregular con 
otros a tizón, trabándose las sucesivas hiladas entre sí 
aproximadamente al uno y medio, con una altura en- 
tre ejes de tendeles que varía entre 31,5 y 32 cm, un 
espesor de tendeles entre 0,5 y 1,5 cm y de llagas en- 
tre 0 y 2 cm. 

Los sillares son igualmente homogéneos en di- 
mensiones, textura y color: la altura o tizón varía en- 
tre 30 y 30,5 cm; la longitud o soga, nada homogé- 
nea, varía entre 60 y 105 cm, siendo la dimensión 
más común en torno a los 75 cm; el ancho o espesor 
de los sillares oscila entre 25 y 30 cm. 


La cripta 


Un único y peculiar espacio abovedado cuya forma re- 
cuerda a una palmera, conforma la cripta, cuya singula- 
ridad más importante fue consecuencia de su proceso 
constructivo, al ser necesario reforzar, apear y entibar el 
muro y cimentación del ábside al que se adosa, para po- 
der excavar el terreno a una profundidad por debajo de 
los 2,66 m -cota de nivel de su suelo respecto al de la 
capilla superior-, y contener los empujes transmitidos 
por estos y por el terreno que la envuelve. Para ello se 


Figura 14 
Imagen del interior de la cripta (fotografía del autor) 


empleó un potente sistema estructural de cubierta, com- 
puesto por ocho estribos y cuatro arcos de fábrica de la- 
drillo macizo que se cruzan en su centro, dos diagonales 
de mayor sección, de un pie y medio de ancho y alto 
(50 x 40 cm) y, dos perpendiculares que unen los pun- 
tos medios de cada lado, de un pie de ancho y alto (30 x 
25 cm). (figura 14) 

Los cuatro arcos apoyan en su punto de cruce so- 
bre un pilar central, con forma en planta cuadrada 
(46 x 50 cm) y girada 45" respecto a los lados de la 
cripta, de fábrica de sillares de la misma piedra y tres 
hiladas de fábrica de ladrillo en la parte superior de 
apoyo. La altura útil interior alrededor del pilar cen- 
tral es aproximadamente de 1,85 m bajo los arcos 
diagonales, 2,00 m bajo los arcos de mediatrices y 
2,25 m bajo la fábrica de las bóvedas. Estas alturas 
van disminuyendo a medida que se alejan del centro 
del espacio. (figura 15) 

Los arcos diagonales arrancan en las esquinas so- 
bre unos potentes estribos girados 45% respecto a la 
planta, mientras que los perpendiculares lo hacen 
desde contrafuertes de menor sección dispuestos en 
los puntos medios de los lados. Los espacios entre 
arcos se cubren con tramos de bóvedas de fábrica de 
ladrillo macizo con aparejo de tizón a soga, parece 
que de un pie de espesor, con forma de cañón muy 
rebajado, formando una especie gallones. 


Marcas de canteros 


Durante el proceso de obra se amplió el registro y lo- 
calización de las marcas de canteros esgrafiadas so- 
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SECCIÓN C-C 


Figura 15 
Planta y secciones de la cripta (dibujo del autor) 


bre los paramentos de la capilla e intradós de la ple- 
mentería de la bóveda, reflejándose en planos e 
inventariándose en tablas. De su estudio y lectura 
comparada con otras marcas documentadas en el áb- 
side, la capilla de la Jura y la torre-escalera de acceso 
a cubiertas (Jácome y Antón 2007; Barroso 2012; 
Guerrero 2015; Guerrero, Pinto y Mora 2019), se ob- 
serva, que las marcas existentes en la parte alta del 
muro del cerramiento del ábside al que se adosa la 
capilla, son similares a las existentes en otras partes 
de mismo y a algunas de las de la capilla de la Jura 
(Guerrero 2015), y que las localizadas en la capilla 
de Carrizosa en general, son distintas a las anteriores 
y similares a las existentes en el segundo tramo “tar- 
dogótico” de la torre-escalera. Una interpretación 
sintetizada de su análisis con la suficiente cautela, 
permiten distinguir dos momentos constructivos du- 
rante el s. XV, que tienen una correlación diacrónica 
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con las dataciones aportadas: uno, en la primera mi- 
tad, comprendería al ábside, primer tramo de la torre- 
escalera y a la capilla de la Jura; otro, en la segunda 
mitad, a la capilla de Carrizosa y al segundo tramo 
de la torre-escalera. 


CONCLUSIONES 


La construcción de capillas funerarias adosadas a 
edificios existentes es un buen ejemplo de la capaci- 
dad de adaptación de estas fábricas pétreas, con solu- 
ciones a veces tremendamente comprometidas, indi- 
cando la capacidad de comprensión de los sistemas 
estructurales de la época y el oficio de sus maestros. 
En este caso, implicó una profunda reforma de un 
edificio mudéjar precedente, cuyos efectos quedaron 
paliados por el uso de una técnica constructiva seme- 
jante pero evolucionada, los mismos materiales y sis- 
temas estructurales. 

Los trabajos de restauración de este tipo de edifi- 
cios suponen un momento muy especial, permitiendo 
reconocer muy de cerca estas fábricas y detectar de- 
talles de gran relevancia que otras actuaciones más 
generalistas, pueden pasar por alto. Realizar un regis- 
tro y documentación adecuada bajo una metodología 
que aúne la lectura histórica, constructiva y arqueo- 
lógica parece imprescindible. 


AGRADECIMIENTOS 


A Manuel Romero Bejarano y a Francisco Pinto por 
su siempre atento y sabio asesoramiento históriográ- 
fico y arquitectónico. A Juan A. Córdoba por los di- 
bujos en perspectiva de la iglesia y fases constructi- 
vas. A la Hermandad de la Vera-Cruz de Jerez, que 
conserva y mantiene este bello templo. 


NoTAS 


1. La obra de restauración se ejecutó entre el 7 de julio y 
el 7 de octubre de 2016. Se trató de una intervención 
parcial que actuó básicamente sobre paramentos y bó- 
veda en el interior. 

2. Archivo Municipal de Jerez de la Frontera. Fondo Pon- 
ce de León, 1497, documento 239, caja 7 (cinco folios). 

3. Archivo Histórico Diocesano de Jerez. “Autos por la 
fábrica, su reconocimiento, aprecio y ejecución de las 
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obras de dicha iglesia necesarias a costa de los efectos 
pertinentes a ella”. Fondo Hispalense, Ordinario, caja 
70, doc. 25. Obras San Juan 1803-41. 

4. Se incluyen subtipos con espinazos prolongados en una 
o dos direcciones, distintos tipos de secciones de ner- 
vios y aparejo de plementería. 
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Fragmentos de azulejos sevillanos del siglo xv1 


hallados en antiguas casas de la 


Ciudad Colonial de Santo Domingo 


Un grupo de fragmentos de azulejos sevillanos del 
siglo XVI se toman aquí como objeto de estudio cuya 
investigación aportará un acercamiento a la explica- 
ción del fenómeno del traslado de una tradición cul- 
tural desde Europa hacia el Caribe. 

La explicación del fenómeno se basa entonces en 
el desarrollo de eventos que ocurrían en ambos lados 
del Atlántico; en el siglo XVI; una época de gran ebu- 
llición económica para la ciudad de Sevilla y la anti- 
gua Ciudad Colonial de Santo Domingo que enton- 
ces era la ciudad administrativa donde se hacían los 
últimos preparativos de las primeras incursiones ha- 
cia la América continental. Tal protagonismo, sin 
embargo, fue pasando de la primera capital america- 
na a las nuevas fundaciones de importantes ciudades 
de la tierra firme. 

Santo Domingo había sido fundada en 1498 y se 
desarrolló como una ciudad que expresó desde sus 
inicios la materialización de las ideas modernas, 
como entre otras, la aplicación de la cuadricula urba- 
na, aunque sin abandonar las raíces culturales de sus 
pobladores europeos oriundos principalmente del sur 
de España. 

A través de una investigación documental, arqui- 
tectónica y arqueológica sobre un grupo de casas de 
la ciudad de Santo Domingo se ha rescatado un gru- 
po de fragmentos sevillanos del siglo xvi que son 
evidencia de antiguos usos, y el origen y evolución 
de los inmuebles. Estableciéndose además una vincu- 
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lación con las producciones de cerámicas andaluzas 
que fueron mercadeadas hasta llegar a instalarse en 
edificios que luego fueran destruidos; lo que coloca a 
estos fragmentos como uno de los pocos vestigios de 
la prexistencia de edificios y usos ya desaparecidos. 

Como antecedente inicial, cabe mencionar que el 
origen del desarrollo de este artículo parte del proce- 
so de investigación de un grupo de casas que hoy 
conforman más de media manzana de la trama urba- 
na de la ciudad colonial de Santo Domingo; conside- 
rando sus aspectos históricos, arquitectónicos y ar- 
queológicos, tratados por separados y en conjunto, 
para establecer los criterios de su restauración; que 
aportó importantes descubrimientos de vestigios que 
explican la historia del lugar y la arquitectura desa- 
rrollada como parte de las actividades que se realiza- 
ban allí en distintas épocas pasadas. 

De esta manera, la investigación histórica em- 
prendida a partir de la revisión de documentos de 
archivos históricos mucha de ella ya publicada en 
Santo Domingo en compendios especializados en 
este tema; se permitió cotejar la información con la 
amplitud y complejidad de las características que se 
pudieron establecer después del análisis de innume- 
rables vestigios de estructuras arquitectónicas que 
evidenciaban su proceso de construcción en los dis- 
tintos momentos históricos. De gran trascendencia 
ha sido el estudio de objetos en su mayoría frag- 
mentos de implementos y artefactos provenientes 
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de las excavaciones arqueológicas de un conjunto 
de casas; ubicadas tanto en espacios interiores 
como en sus patios. 

Los azulejos cuyo nombre proviene de la voz ára- 
be «al Zulaija» que quiere decir «piedra bruñida pe- 
queña» (Domínguez C. 1998, 139); pueden ser vi- 
driados y decorados (loseta plana de loza) Sus usos 
más antiguos fueron los de revestimiento cerámico 
en la arquitectura, desde una antigúedad que se re- 
monta al imperio persa. Los azulejos se plantearon 
como solución a terminaciones de puntos focales de 
espacios públicos de cierta envergadura, así como, 
para el disfrute en los palacios de notables persona- 
jes. Se considera que solucionaron el complicado 
montaje de mosaicos de alicatados que siendo peque- 
ñas piezas de color llegaron a agrupar en una pieza 
llegaron a agrupar en una pieza a un diseño polícro- 
mo usualmente de configuración geométrica. 

Los azulejos se fabricaban rellenando un simple 
marco o bastidor de madera, que daba el un producto 
terminado; generalmente de 13 cm por lado y 24 mm 
de espesor; según su posición en el diseño final. Tras 
el secado y bizcochado de la arcilla, las placas resul- 
tantes eran bañadas en esmalte blanco de estaño, pin- 
tado a mano con los pigmentos colorantes a pincel y 
sometido a una segunda cocción (González García et 
al. 1992, 494). 

Como materiales de construcción, los azulejos se 
clasifican como elementos de terminación, pero son 
muchas sus características apreciables no sólo por su 
conocida expresión estética sino como un acabado 
que complementa y da por terminado el proceso de la 
construcción de muros de mampostería, pavimentos 
de pisos o como parte de detalles a decorativos que 
dan lucimiento a los espacios arquitectónicos de la 
época y lugar. Como los simples enlucidos, se consti- 
tuyen en una piel protectora contra los efectos am- 
bientales y el desgaste por el uso cotidiano y las acti- 
vidades que usan el lugar, además de los efectos de 
los posibles daños antrópicos. 

Con el aspecto técnico de la prefabricación, con 
ellos se permite el encargo a factorías que ofrecen 
catálogos de variantes a escoger por el comprador; 
esto para la época cuando los materiales constructi- 
vos ya elaborado frecuente eran un producto especia- 
lizado que se vendía con el propósito específico de 
adornar a un lugar y así contribuir a acentuar el ca- 
rácter de los inmuebles de destino. El comprador de- 
manda evidentemente el valor estético que ofrece el 


diseño de colores y las formas de las piezas de azule- 
jo que conforman en un conjunto de varias, unos vis- 
tosos patrones; sin embargo, también pueden tener 
especialidades como aquellos que tienen fines icono- 
gráficos; por ejemplo, los relacionados con propieda- 
des eclesiásticas, sean templos, conventos y otros. 

En España, como ha sido ya resaltado por los in- 
vestigadores, la maestría en la ejecución y la calidad 
del producto terminado lograron que estos mosaicos 
se hicieran pronto motivo de admiración en edificios 
públicos y privados notables. 

En las primeras décadas del siglo xv, la maestría 
de la ejecución de las obras del maestro Pizano y sus 
seguidores más cercanos se hizo más popular y con 
ello la producción evolucionó para hacerse mayor, 
aunque perdiendo el grado de perfección del maestro 
en sus paneles individuales y únicos; se retoma la 
producción seriada de otros tipos de azulejos que tie- 
nen la finalidad de cubrir mayores superficies y tie- 
nen valor como conjunto. 

Un aspecto que debe tenerse en consideración es 
que el azulejo es un artículo con un alto costo de 
producción, y por lo tanto se consideraba que debe- 
ría ser colocado principalmente en grandes áreas 
públicas, edificios importantes, iglesias y casas par- 
ticulares para personajes con alto poder adquisitivo. 
En general los azulejos del periodo colonial están 
vinculados con espacios que ejercen poder y autori- 
dad; por lo tanto su uso resultará inapropiado para 
terminaciones de edificios populares en los barrios 
de personas de bajos recursos económicos. Como 
era un artículo que podía ser fabricado de acuerdo a 
las especificaciones y decoración deseada, el nivel 
de fineza y creatividad artística le daba al propieta- 
rio un status representativo dentro de la sociedad de 
su época. 

Un fenómeno notorio fue cómo los patronos se de- 
cidían a ofrecer cuantiosos donativos y con su sustento 
patrocinaron la fundación y establecimiento de espa- 
cios para comunidades religiosas en monasterios, con- 
ventos y sus templos, capillas, ermitas y otras edifica- 
ciones; lo que provoca un impacto en el tejido urbano; 
y llega a dar a la iglesia un importante papel como de- 
mandante y depositario de las finas terminaciones que 
le proveían los recubrimientos cerámicos que al colo- 
carse como superficies de terminación en sus espacios 
públicos y privados conformaron importantes ambien- 
tes con detalles arquitectónicos de notables vistosidad. 
Será la Iglesia la institución que más utilizó el recurso 
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de los recubrimientos arquitectónicos para los más im- 
portantes edificios religiosos, y como bien apunta 
Ventura Teixeira: 


La Iglesia fue en efecto el principal comanditario de azu- 
lejos cuyo valor didáctico desempeñará un papel de pri- 
mer orden tanto en la Península como en los territorios 
del Nuevo Mundo. Más allá de su dimensión didáctica, 
se debe de subrayar el hecho de que los motivos aplica- 
dos no fueron elegidos de manera aleatoria. Forman par- 
te del programa simbólico del repertorio ornamental reli- 
gioso. El empleo de este ornamento no resulta 
desprovisto de sentido. (Ventura Teixeira 2019, 425) 


En el aspecto de la producción de azulejos en los 
talleres de la época, cabe mencionarse que la penín- 
sula ibérica fue heredera de la rica tradición musul- 
mana que empleó con notable destreza las técnicas 
cerámicas y la confección de terminaciones arquitec- 
tónicas con ricos repertorios ornamentales; y habría 
de ser el escenario desde donde proviene el desarro- 
llo técnico y el diseño de los azulejos que se descri- 
birán y se encontraron en Santo Domingo. A pesar de 
las distancias y otras circunstancias es interesante 
como igualmente llegaros aquí tales reminiscencias 
de la época tardo medieval y moderna; que recibie- 
ran diversas aportaciones por las corrientes que con- 
fluyen en España, y que definieron tres tipos princi- 
pales: los «de cuerda seca», los «de aristas» o «de 
cuenca», y los planos pintados a mano; también lla- 
mados «pisanos»; el tipo que más interesa en el pre- 
sente artículo. 

Sobre un centro de producción sobresaliente y vin- 
culado con el transito trasatlántico se tiene a los de 
Triana y como bien se apunta en el libro titulado 
Grandezas y cosas memorables de España (De Me- 
dina 1549), ya se describía a la loza de Triana como 
de muy antigua fabricación, y anota su autor como 


... hay cuasi cincuenta casas donde se hace, y de donde 
se lleva para muchas partes. ..Así mismo se haze azulejo 
muy polido de muchas diferencias, labores y colores. Y 
así mismo muy hermosos bultos de hombres. De este 
azulejo se labra mucha cantidad que se lleva a muchas 
partes. (De Medina 1549) 


El apogeo de la producción en calidad y cantidad 
tiene en Sevilla dos momentos que ocurren durante 
el siglo xv1, que han quedado claramente demarca- 
dos, según lo han analizado diversos investigadores. 


Ha sido mencionado así un fenómeno a inicios del si- 
glo xvi con vigencia hasta cerca de 1530; y otro que 
surge a fines de la década de los cincuenta de ese si- 
glo y se mantiene durante el resto del siglo; con un 
momento de mayor esplendor hacia el 1575. 

Para mediados del siglo xvi los talleres de cerámi- 
cas produjeron azulejos cuya técnica se pasó de unas 
generaciones de ceramistas a otras, como en los talle- 
res de Triana en Sevilla que producían enormes can- 
tidades de estos accesorios ornamentales y se expor- 
taban hacia todo Europa y lugares más lejanos como 
la América colonial donde incluso se copiaron técni- 
cas y diseños por el interés en la calidad que desper- 
taba la admiración de todos. 

Por su lado desde mediados del siglo xv1 con el 
gran desarrollo de la industria manual de los cera- 
mistas de Triana, y las facilidades del movimiento 
comercial del puerto fluvial de Sevilla; el trabajo de 
los artesanos agremiados, los contratos y acuerdos 
comerciales; mencionaban con frecuencia a los 
«olleros» y otras denominaciones con que se cono- 
cían a los artífices de un oficio que había llegado a 
un notorio desarrollo. En 1561 el maestro Andreis, a 
quien se le atribuye la introducción de la cerámica 
plana con la modalidad italiana a la ciudad holandesa 
de Amberes (Malo Cerro et al. 2001, 52); firmará un 
documentado contrato para enseñar su oficio al cera- 
mista Roque Hernández en compañía de su suegro 
Alonso García, con lo que se da inicio a la corriente 
del uso de los azulejos planos producido por los ta- 
lleres sevillanos. (Gestoso y Pérez 1903, 189) 

Se conforma entonces un grupo de artesanos em- 
parentados; entre los cuales, para no entrar en com- 
paraciones con las obras maestras del yerno de Her- 
nández; el maestro Augusta (Gestoso y Pérez 1903, 
224); se ha escogido una denominación más genérica 
en relación al origen y autoría de los azulejos que se 
estudian. Así se establece; como han hecho algunos 
investigadores en sus casos de estudio; la posibilidad 
de atribuir como posibles autores u otros artesanos 
que obraron bajo sus órdenes; a los «del círculo de 
Alonso García»; siendo García el más prolífico del 
grupo en relación a las obras y piezas de museos que 
se todavía se conservan o las que; aunque desapare- 
cidas; son descritas en diversos textos de la historio- 
grafía especializada de hace muchas décadas atrás. 
Algunos de los trabajos atribuidos a Alonso García 
se pueden relacionar directamente con los diseños 
que se observan en varios de los fragmentos de los 
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modelos de azulejos que se encontraron en Santo 
Domingo. 

Trasladándonos al contexto americano; la presen- 
cia de azulejos en La Española ocurre desde los ini- 
cios de la colonia cuando son traídos materiales 
constructivos en los primeros viajes del descubri- 
miento y colonización de europeos en América; quie- 
nes acentuaron su dominio haciendo fundaciones de 
villas permanentes para establecerse propiamente en 
los nuevos territorios recién descubiertos (Batlle 
2018, 193). De esta forma y como parte del apoyo 
logístico para el proyecto del establecimiento de po- 
blados, desde el principio de los viajes de europeos 
se traían en los barcos una buena carga de materiales 
constructivos; como ocurrió ya desde el segundo via- 
je de Colón; especialmente variados materiales e im- 
plementos que sirvieron en 1493 para las construc- 
ciones de la primera villa europea en América; La 
Isabela. 

Los más antiguos azulejos instalados en los edifi- 
cios de la época colonial corresponden a los coloca- 
dos en edificios de esas primeras poblaciones colo- 
niales donde se procuró aplicar las terminaciones de 
azulejos como un interesante detalle de ornamentos 
en portadas y capillas de los templos, ermitas y algu- 
nos otros edificios de la administración pública, pero 
también en residencias privadas que con el empleo 
de detalles de azulejos que se consideraba convertían 
en dignas y representativas a las moradas de podero- 
sos y adinerados personajes locales. 

Para el proceso del inicio del desarrollo urbano 
implantado en Santo Domingo se continuó constru- 
yendo con la finalidad de acentuar una imagen urba- 
na exógena para los nuevos poblados de ultramar; en 
contraste a las construcciones autóctonas; en los cua- 
les la mayoría de los colonos eran sevillanos (Angulo 
Iñiguez, re 2013; 99); y el puerto para salir hacia es- 
tas regiones era el de Sevilla. Esto explica que los 
vestigios de azulejos que se han encontrado en las 
ruinas de estos edificios se corresponden a los azule- 
jos de arraigo mudéjar de los tipos llamados por la 
técnica empleada en su manufactura y su aspecto 
como de «cuerda seca», y de otro tipo, más frecuen- 
te, los llamados «de aristas». Los azulejos pintados a 
mano se han detectado pero en menor proporción en 
la arqueología dominicana (Veloz 1992, 68). 

Dado el cúmulo de producción de los talleres sevi- 
llanos y la eficiencia que se fue desarrollando en los 
transportes y facilidades de los puertos andaluces, el 


comercio florece y se llevan y traen mercaderías co- 
nectando con otros destinos europeos y también con 
los nuevos territorios americanos. Así, se ha docu- 
mentado que en 1509 en la flota que trajo al goberna- 
dor; y luego virrey; Diego Colón, venían lo que se 
menciona como «cincuenta imágenes esmaltadas de 
color» que procedían de Sevilla para traerse a Santo 
Domingo (Sánchez 1996, 33); algo que se identifica- 
ron como obras de Niculoso Pisano, el maestro más 
importante de su época. (Pleguezuelo 1992, 175). 

En la ciudad de Santo Domingo y durante casi 
todo el siglo xvI fue notorio el uso de los azulejos de 
cuerda seca y sobre todo los denominados de arista 
en las terminaciones de zócalos, frontales y otros de- 
talles arquitectónicos de importantes edificios públi- 
cos; y de ellos todavía se conservan importantes ves- 
tigios en sus sitios originales o ya desmotados y 
fragmentados como aparecen en los yacimientos ar- 
queológicos de ruinas o en lugares muy modificados 
desde donde se desecharon usualmente por mal esta- 
do. De esta manera, aunque se ha demostrado una 
importante difusión del uso de los azulejos en la isla; 
en la actualidad las superficies terminadas con estos 
elementos, en gran parte han desaparecido de los im- 
portantes edificios de las antiguas villas del interior y 
de Santo Domingo. Las razones de esto podrían ser 
su antigúedad y por haber pasado por impactantes 
catástrofes como huracanes, terremotos; tan frecuen- 
tes y fuertes en los siglos xvI1 y xvi; y las inundacio- 
nes y el fuego; además de los daños que se continua- 
ron con la sucesión de años y décadas de abandono 
de los edificios que se convirtieron en ruinas. Los 
largos periodos de pobreza provocaron que muchos 
edificios fueran además expoliados y vandalizados, y 
sus materiales constructivos fueron desmontados y 
reusados en otro sitio y para otros propósitos (Veloz 
M. 1992, 45). 

Como un antecedente al lugar específico de donde 
fueron recuperados los fragmentos que se exponen 
en este artículo; la investigación realizada a aportado 
una importante data. Así se han identificado a los 
dueños originales de la propiedad con los Solano 
Arana quienes fueron reconocidos hateros llegándose 
a nombrar a don Diego como Cuidador del Ganado 
del Rey; Carlos I (Benzo 2000, 324). 

Por el estudio arquitectónico cotejado con las re- 
ferencias históricas y los vestigios arqueológicos se 
estableció que la propiedad se extendía por toda una 
manzana de la periferia de la ciudad de Santo Do- 
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mingo. Físicamente se trataba de un recinto que ce- 
rraba hacia la calle con edificios en su mayoría de 
un nivel dejando como accesos unos portones por 
donde se pasaba a las habitaciones inmediatas y de 
ahí a un gran patio central. Los portones estaban 
dispuestos a la mitad de cada lienzo de fachada a 
cada lado de la manzana por los lados este, sur y 
oeste; mientras al norte dos residencias en disposi- 
ción simétrica presentan una puerta cada una; seme- 
jantes a las anteriores. 

El análisis de vestigios en una de las últimas calas 
arqueológicas que se realizaron en el área examinada 
llegó a confirmar por un lado, que había una actividad 
más antigua que era común a toda el área urbana ocu- 
pada por las casas que hoy observamos. Se repitió la 
presencia de un estrato inferior en contacto con el ni- 
vel natural del terreno; un depósito natural de un sedi- 
mento arcilloso de 1 a 1.5 mt. de espesor sobre el 
manto irregular de roca calcárea natural del lugar. En 
este manto de arcilla y arena; natural y perfectamente 
nivelado, se detectaron unas intervenciones calificadas 
como antrópicas (Verdeja 2019); y conformadas por 
una serie de excavaciones superficiales en la platafor- 
ma natural del sedimentos arcilloso conformando 
oquedades con una forma en planta de círculos y elip- 
ses que conforman a así unos receptáculos para embal- 
ses que fueron identificados como un campo de piletas 
que eran parte de las antiguas instalaciones de una te- 
nería que se ha comprobado estuvo aquí hacia el año 
de 1530 y quedara abandonada unas décadas después. 

Sobre las actividades que se realizaban allí se ob- 
servaron detalles que permitieron confirmar hechos. 
Aunque sus fincas se encontraban lejos de la ciudad, 
el ganado era traído vivo en una embarcación a su 
disposición que terminaba atracando en la costa al 
sur de la ciudad, donde se dispuso de un matadero y 
tripero, continuando un proceso que trasladaba en ca- 
rretas a las carcasas con destino a la propiedad a 
unos doscientos pasos de distancia. Se ha determina- 
do que las actividades que se hacían en el lugar con- 
sistían en preparación de carnes a distribuirse frescas 
o saladas; como también una tenería que de acuerdo 
a los vestigios de las instalaciones encontrados, era 
extensa y por lo tanto producía cueros a una conside- 
rable escala para el lugar y el momento histórico 
(Batlle 2021, 36) 

La existencia de estos vestigios se cotejó con las 
noticias documentadas sobre la propiedad; especial- 
mente unos documentos con datos del acto de dona- 


ción del inmueble a beneficio de la Iglesia; que per- 
mitieron determinar que las casas fueron unas casas 
principales correspondientes a la vivienda de la due- 
ña y la otra, a la de su hijo; mientras extensos corra- 
les y otras instalaciones se mencionaban conjunta- 
mente como una propiedad muy útil para que se 
instalarán allí las facilidades para un convento de 
monjas; una célula urbana autosuficiente que allí 
aprovecharía el mantenimiento de recursos para su 
manutención como ganado, piscicultura y el manejo 
se aves de corral, así como terrenos para frutales y 
hortalizas; y el desarrollo se las actividades que en 
estricto recogimiento y aislamiento se imponían a 
una comunidad monacal. 

El objetivo inicial de las investigaciones en la 
mencionada cala arqueológica fue la reconfirmación 
de los resultados observados anteriormente en otras 
calas similares y cercanas; sin embargo, el particular 
hallazgo de unos fragmentos de cerámicas de un tipo 
diferente, vistos aquí por primera vez, conformó un 
estudio aparte que es el tema del presente artículo, y 
donde se resalta el proceso y resultado del análisis y 
clasificación de fragmentos de objetos encontrados 
en el relleno que se superpuso; llegado el momento 
de la amortización de la industria agropecuaria y el 
subsiguiente abandono; a una superficie donde se de- 
sarrolló una actividad más antigua. El estrato que 
contenía este grupo de vestigios fue el de la mitad 
más profunda del total excavado de 2.75 m desde la 
superficie actual del patio hasta el punto más bajo de 
la pileta encontrada en el lugar. Este relleno sin em- 
bargo no tenía una ordenada estratigrafía ya que el 
material antes mencionado se encontraba revuelto 
entre la tierra, piedras, y restos de ladrillo, de modo 
que un estudio estratigráfico con rigor no pudo reali- 
zarse. Sin embargo, es importante señalar que el ma- 
terial cultural observado se identificaba; de acuerdo a 
sus características; como perteneciente al último 
cuarto del siglo xv1. 

Considerando que los vestigios de los azulejos en- 
contrados son un buen número de fragmentos; lo que 
lo que se observa en primer término en el lado de ter- 
minación son una serie de trazos de colores pintados 
a mano sobre una superficie plana que lo diferencian 
así de los muy conocidos modelos mudéjares de ce- 
rámica y azulejos con texturas como lo de cuerda 
seca o de Cuenca y los llamados de aristas. El análi- 
sis de los diseños que muestran los fragmentos nos 
permite determinar que, aunque hechos a mano, hay 
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una serie de motivos repetitivos que demuestran una 
confección seriada de estos elementos; con la inten- 
ción de instalarse como una terminación de carácter 
decorativo. 

El hallazgo consistió en fragmentos de piezas de 
azulejos y otros elementos afines y complementarios; 
que estuvieron colocados como superficies de termi- 
nación de muros, nichos, pisos, escalones, en intra- 
dós de techos, asientos y otros; conformando visto- 
sos detalles de superficies para su contemplación y 
admiración en espacios públicos o comunitarios de 
alguna relevancia. 

Además de las características comunes con cerámi- 
cas de la época, un recurso que permite datar a estos 
fragmentos como del último tercio de siglo xv1, se co- 
rresponde con detalles observables en algunos frag- 
mentos; donde se destaca como un efecto patológico 
de superficies micro-craqueladas a nivel del esmalte y 
también algunas manchas oscuras en ambas caras, lo 
que son evidencias de los azulejos estuvieron expues- 
tos a un intenso fuego cuando estaban colocadas en un 
edificio. Un evento de fuego de gran proporción lo es 
indudablemente ocurre en 1586 cuando el pirata Fran- 
cis Drake incendia gran parte de la ciudad ensañándo- 
se especialmente con las iglesias y conventos estable- 
cidos para entonces. (Palm 1986, 324) A partir de este 
dato bien se podría establecer que los azulejos estuvie- 
ron en paredes de edificios en fechas anteriores a 
1586. 

En general los azulejos encontrados son fragmen- 
tos de piezas que originalmente median unos 13 cms 
x 13 cms y otros eran de 7.5 x 7.5 cm. Igualmente 
otros fragmentos correspondían a piezas complemen- 
tarias a los azulejos como son los lístelos, alizares de 
notoria elaboración y valor ornamental; también fue- 
ron encontradas olambrillas de pisos y azulejos de 
otros tipos. 

Los fragmentos se han agrupado en distintos tipos; 
y dentro de cada tipo se han analizado detalles de los 
diseños, colores, trazos; si son bordes o partes del cen- 
tro; esto permitió reconstruir al aspecto del diseño ori- 
ginal, y así se llegó a importantes noticias sobre el as- 
pecto original de las piezas; cuando estaban enteras y 
determinaban el patrón que conformaban al agruparlas 
y finalmente obtener una idea concreta de la fisonomía 
de los paneles de alicatados que debieron estar instala- 
dos en los espacios; permitiéndose virtualmente perci- 
bir la magnitud, calidad y belleza de los espacios que 
una vez estuvieron en este emplazamiento. 


Recuperados unos fragmentos de tamaños que per- 
miten ver detalles del diseño, color, trazos, entre otros 
aspectos; se ha podido determinar el patrón que for- 
maba y la idea del diseño que una vez se observaba en 
las paredes de un edificio destruido y modificado del 
que no se conservan los suficientes elementos que den 
la idea fidedigna de los edificios que en este lugar una 
vez existieron. El carácter, usos, épocas de activida- 
des, entre otros aspectos que pueden determinarse con 
este estudio; dan una sugerencia de la arquitectura ori- 
ginal del sitio y su evolución en el tiempo. 

Como características reconocibles a partir de los 
fragmentos se tienen los siguientes. 


Tiro 1 


Recuperados unos 30 fragmentos de tamaños que 
permiten ver detalles del diseño, color, trazos, entre 
otros aspectos (figura 1). 


Figura 1 
Fragmentos de azulejos clasificados para el Tipo 1. Abajo la 
reconstrucción grafica de una pieza completa. Derecha arri- 
ba, composición de 4 piezas para el Tipo 1. Derecha abajo 
la reconstrucción grafica de una sección del panel resultan- 
te. (Fotos, composición y diagramas por el autor) 
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Tamaño: Se corresponde al modelo típico 13 cms 
x 13 cms x 2.4 cms 

Figuras y Colores: Predomina en fondo amarillo 
quemado formando cintas bordeadas de blanco y 
conformando cartelas que contiene flores y hojas so- 
bre fondo verde, en unos, y roleos sinuosos en azul 
cobalto y blanco, en otros. Los trazos de las figuras 
son en líneas negras. 

Patrón: La pieza unidad se emplea en giros y simé- 
tricos con las piezas colindantes. 


Tiro 2 


Recuperados unos 30 fragmentos de tamaños que 
permiten ver detalles del diseño, color, trazos, entre 
otros aspectos (figura 2). 

Tamaño: Se corresponde al modelo típico 13 cms 
x 13 cms x 2.4 cms 

Figuras y Colores: Sobre un fondo blanco se pre- 
sentan figuras en simetría por la diagonal que presen- 


Figura 2 

Fragmentos de azulejos clasificados para el Tipo 2. Abajo la 
reconstrucción grafica de una pieza completa. Derecha arri- 
ba, composición de 4 piezas para el Tipo 2. Derecha abajo 
la reconstrucción grafica de una sección del panel resultan- 
te. (Fotos, composición y diagramas por el autor) 


ta un cuadrado enmarcado de donde sale flor de lis 
azul cobalto en una punta mientras en la otra se re- 
presentan dragones alados en amarillo mostaza en- 
frentados a florón verde; conformando un poderoso 
emblema iconográfico; empleado en edificios ecle- 
siásticos; que se repite en el patrón. Los trazos de las 
figuras son en líneas negras. 

Patrón: La pieza unidad se emplea en giros y simé- 
tricos con las piezas colindantes. 


Tiro 3 


Recuperados unos 16 fragmentos de tamaños que 
permiten ver detalles del diseño, color, trazos, entre 
otros aspectos. (figura 3). 

Tamaño: Se corresponde al modelo típico 13 cms 
x 13 cms x 2.4 cms 

Figuras y Colores: Se presentan figuras en simetría 
por la diagonal allí con una cinta escalonada con ro- 
leos que divide en dos triángulos, uno de fondo azul 


Figura 3 

Fragmentos de azulejos clasificados para el Tipo 3. Abajo la 
reconstrucción gráfica de una pieza completa. Derecha arri- 
ba, composición de 4 piezas para el Tipo 3. Derecha abajo 
la reconstrucción gráfica de una sección del panel resultan- 
te. (Fotos, composición y diagramas por el autor) 
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cobalto el otro de fondo amarillo. Todo cubierto con 
roleos y atados de lis en blanco y detalles en turquesa. 
Los trazos de las figuras son en líneas negras. 
Patrón: La pieza unidad se emplea en giros y simé- 
tricos con las piezas colindantes. 


Tiro 4 


Recuperados unos 9 fragmentos de tamaños que per- 
miten ver detalles del diseño, color, trazos, entre 
otros aspectos (figura 4). 

Tamaño: Se corresponde al modelo típico 13 cms 
x 13 cms x 2.4 cms 

Figuras y Colores: Se presentan figuras en simetría 
por la diagonal allí con dos cintas escalonadas entre- 
lazadas en blanco y delineados en negro forman car- 
tela con flores, esto divide en dos triángulos, uno de 
fondo amarillo mostaza, y el otro de fondo turquesa. 
Todo cubierto con roleos y atados de lis en blanco y 
detalles en blanco y amarillo conformando centros 


Figura 4 

Fragmentos de azulejos clasificados para el Tipo 4. Abajo la 
reconstrucción gráfica de una pieza completa. Derecha arri- 
ba, composición de 4 piezas para el Tipo 4. Derecha abajo 
la reconstrucción gráfica de una sección del panel resultan- 
te. (Fotos, composición y diagramas por el autor) 


florales. Los trazos de las figuras son en líneas ne- 
gras. 

Patrón: La pieza unidad se emplea en giros y simé- 
tricos con las piezas colindantes. 


Tiro 5 


Recuperados 2 fragmentos de tamaños que permiten 
ver detalles del diseño, color, trazos, entre otros as- 
pectos (figura 5). 

Tamaño: Se corresponde al modelo típico 13 cms 
x 13 cms x 2.4 cms 

Figuras y Colores: Patrón de Punta de Diamantes 
y cartela enrolladas de carácter eclesiástico 

Los trazos de las figuras son en líneas negras. 

Patrón: La pieza unidad se coloca igualmente con 
las piezas colindantes. 

El diseño adopta al apreciado patrón conocido 
como de Punta de Diamante; también conocido 


Figura 5 

Fragmentos de azulejos clasificados para el Tipo 5. Abajo la 
reconstrucción gráfica de una pieza completa. Derecha arri- 
ba, reconstrucción gráfica de una sección del panel resultan- 
te. (Fotos, composición y diagramas por el autor). Derecha 
abajo Panel del Convento de Madre de Dios de la Piedad, Se- 
villa (España). Atribuidos a un taller sevillano. (Ventura Tei- 
xeira 2019, 431) (Fot.: Martín Carlos Palomo García) 
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como patrón de clavos o patrón del arzobispo; que 
presenta planos claros y oscuros que simulan áreas 
iluminadas y en sombra, un recurso que hace resaltar 
al detalle central de la gema y los rollos que le ro- 
dean, que además consigue un efecto tridimensional 
que transforma a la superficie plana en un área llena 
de formas, colores y especialmente gracias a las tex- 
turas simuladas que se crean en una superficie plana, 
para el caso de los azulejos. 

Sobre la especializada aplicación de este motivo 
en la arquitectura y las artes decorativas, se ha desta- 
cado que: 


Este modelo ornamental cuyos orígenes se enraízan en 
el léxico de la joyería desarrollado bajo el buril de Phi- 
llipe Galle, lan Collaert y Daniel Mignot circuló am- 
pliamente en Europa y entre los talleres. Aparte de la 
arquitectura, la punta de diamante conoció cierto éxito, 
siendo aplicada en frontales y zócalos de un gran núme- 
ro de iglesias castellanas y también portuguesas. En 
adecuación con los preceptos decorativos eclesiásticos, 
dicho modelo revistió el corazón de iglesias conforme 
al decorum vigente.? 


Empleándose a este modelo de azulejos, como 
fuera mencionado, en espacios religiosos, su uso no 
es casual; al contrario; su uso responde a un cuidado 
programa iconográfico con una finalidad didáctica y 
simbólica como pueden observarse en el convento de 
Santo Domingo en Lima, Perú. Como expresión ico- 
nográfica Hildegarde de Bingen ha comentado que: 


El diablo considera al diamante como un enemigo ya 
que resiste a su fuerza: por eso el diablo la odia día y 
noche”. Tapizando el interior de iglesias, la punta de 
diamante obra como un talismán protegiendo el cuer- 
po de Dios. Su aplicación en el claustro del convento 
de Santo Domingo de Lima pone de manifiesto la cir- 
culación y, sobre todo, la nueva interpretación del mo- 
delo. Si en Castilla, la punta de diamante está circuns- 
crita a frontales de altar, adornando el fondo de las 
composiciones figurativas, en Lima aparece asociada 
con otras formas y hasta se vuelve el motivo principal 
de la composición, como si fuera el ergon y ya no el 
parergon enmarcando el conjunto azulejar. (Ventura 
Teixeira 2019, 432). 


Ejemplos del empleo de esta terminación se hallan 
en el convento de San Clemente de Toledo, en la 
iglesia parroquial de Pasarón de la Vera (Badajoz); y 
en el retablo de San Juan Bautista en el Museo de 
Ruiz de Luna en Talavera. Revestimientos sevillanos 
decorados con este motivo se conservan en la casa de 
la Condesa de Lebrija (1585-1611) en Sevilla, y en 
las iglesias de San Juan Bautista en Gandul (Alcalá 
de Guadaira) y de San Roque de Lisboa. 


Tiro 6 


Recuperados 2 fragmentos de tamaños que permiten 
ver detalles del diseño, color, trazos, entre otros as- 
pectos (figura 6). 


Figura 6 


Fragmento de azulejo clasificado para el Tipo 6. Abajo la reconstrucción gráfica de panel de cuatro piezas. (Fotos, compo- 


sición y diagramas por el autor) 
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Tamaño: Se corresponde al modelo típico 13 cms 
x 13 cms x 2.4 cms 

Figuras y Colores: Se presentan figuras en simetría 
por la diagonal allí con una línea recta negra que di- 
vide en dos triángulos; uno de fondo mostaza y el 
otro en azul cobalto. Sobre estos palmetas y hojas en 
blanco. Los trazos de las figuras son en líneas negras. 

Patrón: La pieza unidad se emplea en giros y simé- 
tricos con las piezas colindantes conforma un patrón 
en rombos. 

Entre los fragmentos recuperados de encuentra un 
buen número de fragmento de olambrillas en dos series. 


OLAMBRILLAS 


Recuperados unos 36 fragmentos de tamaños que 
permiten ver detalles del diseño, color, trazos, entre 
otros aspectos; que han sido identificadas con pizas 
época (figuras 8, 9 y 10). 

Tamaño: Se corresponde al modelo típico 7.5 cms. 
x 7.5 cms. x 7.5 cms. 

Figuras y Colores: Pintadas a mano utilizan los to- 
nos blancos, azules y amarillos en el vidriado. Se 
presentan figuras distintas en cada pieza con tres te- 
mas uno de animales de montería y el otro de limo- 
nes y cestas sobre fondo blanco. Los trazos de las fi- 
guras son en líneas negras. 

Patrón: Principalmente destinadas para solerías; 
las piezas se intercalaban entre losetas de barro en un 
patrón de cestería (figura 7) 


Figura 7 

Olambrillas en pavimento de la Capilla Mayor de la Iglesia 
de Santiago, Carmona. Sevilla. (Hacia 1580). (Fotos de: 
http://www.retabloceramico.net/5734.htm) 


Figura 8 

Comparación de olambrillas con jabalí. A la izquierda la en- 
contrada en Santo Domingo y a la derecha, un detalle de la 
figura inversa de la anterior; y ubicada en Carmona, Sevilla 
(Fotos de: izquierda, del autor; y derecha, publicada en 
http://www.retabloceramico.net/5734.htm) 


Figura 9 

Fragmentos de azulejos clasificados para el Tipo 5. Abajo la 
reconstrucción gráfica de una pieza completa. (Fotos, com- 
posición y diagramas por el autor) 


CONCLUSIÓN 


Las investigaciones de la arquitectura a través de la 
historia, la arqueología y la revisión minuciosa y cer- 
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Figura 10 
Fragmentos de olambrillas con figuras de limones y cestos. 
(Fotos, composición y diagramas por el autor) 


tera de vestigios arquitectónicos; aún se trate de edi- 
ficios evolucionados por los nuevos usos, o dañados, 
en ruinas o prácticamente desaparecidos; le ofrecen 
al edificio histórico una oportunidad de que a través 
de interpretaciones científicas, resurjan como una 
realidad inmaterial y con una virtualidad donde se 
unen las aseveraciones comprobadas de cómo fueron 
estos edificios en su momento de esplendor; o cuales 
fueron sus usos y su trascendencia social. 

El estudio de unos fragmentos de azulejos sevilla- 
nos en un contexto poco estudiado ha traído a una re- 
visión de algunos aspectos de cierta importancia. Por 
mencionar algunos; la revisión de la tecnología de su 
fabricación y el contenido artístico que contienen; lo 
que vincula a tradiciones ancestrales, persistencia del 
arte de unos oficios, la labor de gremios y sus talle- 
res; la maestría de sus creadores. En otro aspecto; su 
destino colocándose luego de gestiones de patronos 
que encargaron el articulo con precisión; con la in- 


tensión de donar para el uso que han sus receptores; 
en este caso una comunidad de monjas; cuyos anhe- 
los se vieron complidos aun con tantos obstáculos; y 
una trascendencia hacia la comunidad de emigrantes 
colonos y hacia una nueva sociedad exótica que hace 
quinientos años asimilaban una cultura diferente. 

Finalmente, se hace primordial que la información 
compartida habrá líneas de investigación aprove- 
chando nichos inexplorados. Que el catálogo de los 
maestros y sus talleres se amplié para definir justa- 
mente una producción humana que revisada con toda 
su magnitud enriquezca el patrimonio cultural de 
momentos y sitios donde se interactuaba con propó- 
sitos, labores y hechos que explican a la historia 
como razón de lo que somos. 
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El puente de piedra sobre el Pisuerga en Simancas. 
Una aproximación histórico-constructiva 


Simancas es una pequeña localidad castellana que, al 
menos desde la Edad del Hierro, ha tenido gran valor 
estratégico vinculado a la existencia de un paso sobre 
el río Pisuerga. Constituyó uno de los nudos de co- 
municaciones más importantes del Imperio romano 
en la península. Confluyen allí además varias vías 
pecuarias y peatonales. Forma parte del trazado del 
Camino de Santiago desde Madrid. 

En esta comunicación se recopilan y analizan un 
conjunto de mapas, grabados, fotografías históricas, 
documentos manuscritos, proyectos técnicos y publi- 
caciones que recogen actuaciones relativas al puente 
de Simancas desde el siglo XVI hasta nuestros días. 

Aunque la declaración de esta construcción histó- 
rica como BIC sigue pendiente desde su incoación en 
1989, este estudio permitirá comprender mejor los 
medios y herramientas de gestión empleados en cada 
momento para conservarla y su evolución a lo largo 
del tiempo, contribuyendo a su puesta en valor y pro- 
tección. 


INTRODUCCIÓN 


En un manuscrito de 1749 el ingeniero Francisco 
Mangle, responsable de unas obras en el Castillo de 
Simancas, describe en un informe adicional cómo ha 
observado el mal estado del puente de la localidad y 
remarca la necesidad de repararlo!: 


La villa de Simancas en que esta colocado este Castillo se 
hallo mui reducida, y pobre, aunque exempta de la mayor 
parte de Tributos, y situada en Terreno mui fértil: el Rio 
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Pisuerga que pasa al pie de sus muros, es bastante cauda- 
loso, y ay sobre el un Puente considerable de Piedra que se 
halla en partes mui dañadas, y sus Barandillas caídas, de 
una Avenida extraordinaria que acaeció el año de 1743, y 
por el abandono en que lo dexan succeden varias desgra- 
cias, y acabará de arruinarse totalmente con grave daño 
del Pays sino se repara, por ser este uno de los principales 
pasos de Castilla; segun el Calculo tengo hecho podra im- 
portar el reedificar otro Puente, unos diez y ocho mil Rea- 
les de Vellon; pero las Justicias de esta Villa protestan no 
hallarse en posibilidad de executar este reparo, aunque pa- 
rezen obligados a ello, por la exenció que gozan de no 
contribuir a obra publica alguna del Pays: todo lo qual he 
creido ser de mi obligacion ponerlo en noticia de V. aun- 
que ageno de la Comision que se digno poner a mi cargo. 


Este simple párrafo vemos resumidas gran parte de 
las circunstancias clave para el análisis histórico 
constructivo del puente de piedra de Simancas que se 
exponen a continuación: la importancia estratégica 
que supone a lo largo de la Historia el paso sobre el 
Pisuerga en este punto, los daños que causan repeti- 
damente las avenidas del río, las dificultades para re- 
parar y mantener en buen estado la construcción y 
los problemas para establecer quién es responsable 
de sufragar esos gastos. 


La vILLA DE SIMANCAS Y EL CRUCE DEL PISUERGA, 
ENCLAVE ESTRATÉGICO 


Según se ha mencionado, el cruce sobre el río Pisuer- 
ga en Simancas se remonta al antiguo trazado de las 
Vías romanas, la XXIV de Emérita a Caesaraugusta 
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reflejada en el Itinerario de Antonino y en sentido es- 
te-oeste la de Clunia a Astorga (Moreno 2011). 

El puente forma parte del Camino de Santiago de 
Madrid, atravesando el Pisuerga originalmente tras el 
cruce del Adaja en Valdestillas y del Duero en Puente 
Duero. También es parte del recorrido de vías pecua- 
rias, como la Cañada Real Burgalesa y el Cordel de 
Simancas o de Tordesillas, y de la Senda del Duero 
GR-14. 

El declive de la villa de Simancas tras perder su 
relevancia como plaza fuerte por el traslado de la 
frontera del Duero al Tajo, tras la conquista de Tole- 
do, se acelera a finales del siglo XI con el desarrollo 
de Valladolid, a pocos kilómetros, por iniciativa de 
Pedro Ansúrez. La población, que había llegado in- 
cluso a devenir Sede episcopal bajo el reinado de Or- 
doño HI de León desde 953 hasta 974 (Sánchez 
1925), se verá relegada hasta su asimilación actual 
casi como alfoz de la capital. 

Álvarez (2015) cita una anécdota de un manuscrito 
de 1756, transcripción del texto de Cabezudo de 
1580 «Antigúedades de Simancas», en el que se 
menciona cómo una argolla en el castillo del puente 
marcaba en algún momento la división entre el Reino 
de León y el Condado de Castilla. 

Todos los documentos revisados insisten en la im- 
portancia del puente de Simancas como punto vital 
de las comunicaciones del reino. Aunque actualmen- 
te el tránsito está limitado a peatones y ciclistas, has- 
ta 2006, año en que se inauguró un nuevo puente cer- 
cano, se mantuvo el tráfico pesado por el de piedra, 
regulado alternativamente en sentido único mediante 
semáforos. 


GESTIÓN ECONÓMICA DE LA INFRAESTRUCTURA 


La financiación de las Obras Públicas fue un tema 
controvertido en el siglo XVI al dudarse si debían pa- 
gar las obras los comerciantes de los lugares a cierta 
distancia beneficiados por esas infraestructuras o solo 
los vecinos de las poblaciones en las que radicaban?. 

Se establecieron dos figuras fiscales principales: 
el repartimiento, que consistía en distribuir el coste 
de las obras según el número de vecinos, y la sisa, un 
impuesto sobre el comercio de determinados produc- 
tos. En todos los casos el proceso burocrático era 
complejo y estaba controlado por el Consejo de Cas- 
tilla (Aramburu-Zabala 1992). 


Solicitud y concesión de fondos, sisas, privilegios y 
dispensas 


Se solicitan repetidamente a lo largo de la historia 
ayudas económicas para reparar tanto el puente como 
la muralla de la villa. En los documentos se recogen 
testimonios de testigos que justifican la necesidad de 
cada una de las reparaciones. 

Así Juan II concede para reparar la cerca y el 
puente un «privilegio de franqueza de monedas así 
foreras? como otras» por tres años en 1443 y de nue- 
vo en 1448,. 

En 1510 se piden fondos a la Reina Juana para in- 
tervenir y se abre un proceso de declaración de testi- 
gos para justificar la necesidad de las obras porque 
cerca y puente habían sido mal reparados. Se conce- 
de imponer una sisa de hasta sesenta mil maravedíes 
(Alvarez 2015). 

En 1545 se obtiene una licencia de sisa por seis 
años, que se renueva otros seis, para abonar las repa- 
raciones de dos de los arcos*. 


Pontazgo y portazgo 


Cuando en 1480 se toma posesión de la villa, en 
nombre de los Reyes Católicos, se solicitan las llaves 
a Nicolás Becerra, un vecino que tenía los derechos 
de portazgo, lo que indica que se cobraba por atrave- 
sarlo. Un año después se dispone una «Provisión de 
los diputados generales de la Hermandad de estos 
reinos mandando que de cada carreta de cuatro a cin- 
co mulas cargadas, que pasaran por el puente se co- 
brasen dos maravedís y de las otras, uno, excepto si 
eran de Valladolid su tierra y Geria que no se cobre 
nada, según y como se hacía antes» (Alvarez 2011). 

Se conserva en Chancillería copia de un pleito liti- 
gado en 1545 por un vecino de Valladolid con «el 
portazguero del puente de Simancas Juan Matamo- 
ros» por no respetar un privilegio de exención de 
portazgo, alcabala y otros tributos que había hereda- 
do de su abuela, a la que se lo habían concedido por 
los Reyes Católicos en 1491. 

También entre unos nombramientos de cargos lo- 
cales en 1556 se incluye el de Bartolomé García 
como «mayordomo de puente y cerca». 

Parece claro entonces que se abonaba portazgo eh 
los siglos XV y XVL mientras que ya no ocurría esto 
en los siglos XVIII y XIX. También Cadiñanos (2007) 


El puente de piedra sobre el Pisuerga en Simancas 


127 


Figura 1 
Planta y alzado en proyecto de instalación de telefonía (1988) 


afirma que cuando Felipe V visitó Simancas en 1710 
no se pagaba pontazgo por ser «franco y libre de 
todo punto para todos los naturales destos reynos y 
para los extranjeros» y que la oposición al pontazgo 
era general en la segunda mitad del siglo XVII. 

En varios documentos entre 1819 a 1824 se lamenta 
que «para todos los naturales de estos reinos y de los 
extrangeros no hay ningun portazgo y sí en los demas 
puentes». Así José de Alba afirma que «aunque ha me- 
recido privilegios y franqueza nunca obtuvo exención 
de portazgo, barcaje ni peage de suerte que sus veci- 
nos lo pagan por donde quiera que pasen pero en el 
puente de Simancas no se paga un solo maravedí sien- 
do franco y libre de todo punto para todos los natura- 
les de estos reinos y de los extranjero». En un informe 
del Ayuntamiento se enumeran incluso las otras locali- 
dades con interés en el puente de Simancas concluyen- 
do que la necesidad afecta a todo el país: «... dijeron 
que en su concepto los pueblos que tienen interes co- 
nocido en el paso libre y espedito del puente de esta 
villa lo son todos los comprendidos en los partidos de 
Valladolid, Rioseco, Portillo, Torrelovaton, Medina 
del Campo, Tordesillas y Simancas, y demás todos los 
de la Provincia, y por mejor decir la mayor parte de 
los de las otras del Reyno». 


EL PUENTE 


El puente es de piedra caliza, con sillares y sillarejos 
de dimensiones y aparejos variables. Hay un quiebro 


de rasantes en el perfil, con una alineación en planta 
ligeramente ondulante. Alcanza una longitud total de 
unos 250m y está formado por 17 arcos de diferentes 
luces, entre 5,5 y 11,2m de luz, algunos con un perfil 
prácticamente semicircular y otros apuntados. Las pi- 
las son desiguales, con tajamares triangulares aguas 
arriba que forman apartaderos en su remate, que se 
resuelve aguas abajo con pilastras, algunas rectangu- 
lares y otras también con planta triangular. Hay unos 
pretiles de piedra corridos (aunque ejecutados con di- 
ferentes tipos de piezas) a ambos lados, ligeramente 
volados sobre canecillos y una pequeña hornacina 
con una imagen, rematada con una cruz, sobre el pre- 
til ligeramente recrecido de uno de los balconcillos 
aguas arriba. 


Castillo, puerta, fortín o torre de defensa 


Se menciona en numerosas ocasiones en la documen- 
tación analizada la existencia de una puerta, torre o 
castillo situada sobre el puente. Según Álvarez 
(2011) Cabezudo la llama «el Castillo del Puente» en 
la página 247 del manuscrito. En la transcripción de 
los testimonios de 1510 se explica que «vna torre que 
la dicha puente tyene que está mal rreparada e las ga- 
ritas della todas caydas y la torre destrastejada». 

En la Guia de la Villa y Archivo de Simancas se 
describe como «a la mitad de este magnífico puente 
existen todavía los derruidos muros de un vetusto 
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Figura 2 
Plano del puente en 1749. AGS MPD 13, 049 


fortín que, según versiones, servía de línea divisoria 
entre los reinos de Castilla y de Leon, y para vigi- 
lancia, seguridad y custodia de tan importantísimo 
paso, uno de cuyos arcos fué derribado el año de 
1874, por hallarse enteramente ruinoso, no conser- 
vándose memoria de cuándo fue destruido el otro» 
(Díaz 1885). 


Documentación gráfica: planos, vistas de viajeros 
e ilustraciones 


El plano de 1749 conservado en el Archivo General de 
Simancas en el que se describe la obra de las ataguías 
para reparar dos pilas próximas a la orilla marca clara- 
mente en rojo la sección de la torre sobre la quinta pila 
más cercana a la margen derecha (figura 2). 

En una vista de Richard Ford de 1830 aparece cla- 
ramente representada también la torre sobre la misma 
pila del puente (figura 3), detalle que sin embargo no 


refleja en otro grabado más conocido de la viajera 
Louisa Tenison en 1853. 

La Ilustración final del libro Mapa Geológico de 
1877 presenta una imagen más realista, por ejemplo, 
si nos fijamos en la cúpula que coronaba justo en 
esas fechas la torre de la iglesia? y también represen- 
ta la torre sobre el puente (figura 4). 

En una fotografía de 1916 en Mundo Gráfico 267 
(figura 5) aparecía aun nítidamente el volumen de la 
torre, hoy desaparecida. 

Aguas abajo queda un realto en la pila que se in- 
terrumpe en el encuentro con el pretil, que muestra 
un quiebro en la rasante y un ajuste de la anchura 
(figura 6). 


INTERVENCIONES DESTACADAS 


En el siglo XvI se suele reparar al mismo tiempo 
puente y muralla. En el XvI1 se incluyeron de forma 


Figura 3 
Vista de 1830 de la «Colección Familia Ford», cortesía del profesor Antonio Gámiz (2014, 275) 
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Figura 4 


Grabado final en Memorias de la Comisión del Mapa Geológico de España. Descripción Física Geológica y Agrológica de 
la provincia de Valladolid. Daniel de Cortázar. Madrid: Imprenta y fundición de Manuel Tello 


excepcional las obras del puente como parte de las 
que se estaban realizando en el Archivo. 

Entre los testimonios de 1510 citados se indica 
que «la puente desta villa de Symancas que tiene mu- 
cha negesydad de se adobar e rreparar, especialmente 
los pretiles e paredes della que están muy baxo e pe- 
ligrosos, que pueden caher las gentes que por ella pa- 


MUNDO GRÁFICO 


ESPAÑA HISTÓRICA Y PINTORESCA 


Figura 5 
Fotografía del puente en 1916 desde el mirador en Mundo 
Gráfico. BNE: Hemeroteca Digital 


sam». En 1521 hay un escrito de Martín Sánchez, ve- 
cino de Simancas, en nombre del concejo, justicia, 
regidores, etc. donde pide que se haga merced a la 
Villa de Simancas de 50.000 maravedís a los que es- 
taba condenada por un debate sobre términos con Va- 
lladolid, para utilizarlos en reparar un lienzo de la 
cerca y un pretil del puente. También las sisas de 
1545 mencionadas más arriba se emplearon para re- 
parar dos de los arcos. 


Figura 6 
Fotografía actual de la pila donde se situaba la torre (Belli- 
do 2022) 
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Las actuaciones de los ingenieros militares en 1749 


En su memoria sobre las obras del castillo citada en la 
introducción de este texto, el ingeniero Francisco 
Mangle comunica al Marqués de la Ensenada su opi- 
nión sobre la villa de Simancas, que es pequeña y po- 
bre, aunque exenta de la mayor parte de tributos. Des- 
cribe el estado del puente con partes muy dañadas y 
las barandillas caídas por la avenida de 1743, afirman- 
do que es uno de los puentes principales del país y por 
ello debe repararse. Indica que lo deberían pagar los 
vecinos, pero se niegan por su exención a contribuir a 
obra pública alguna en el país. Finalmente se incluye- 
ron los costes de reparación del puente en el gasto de 
las obras del archivo. Según los documentos conserva- 
dos en el Archivo General de Simancas, en los que se 
incluye el plano de la Figura 2, los cuatro ingenieros 
que colaboraron en las obras de archivo y puente con 
Francisco Mangle enfermaron, y Ambrosio Marnara, 
que ya estaba en la villa como Guarda de Instrumentos 
Matemáticos, fue encargado de continuarlas. Se des- 
plazó hasta una obra del Puerto de Guadarrama para 
que Mangle, que ya había gestionado el acopio de ma- 
teriales y anunciado la obra en las ciudades vecinas 
para que se presentase un Assentista, le explicara su 
proyecto y presupuesto de Archivo y Puente. Marnara 
tardó en dar las condiciones y murió durante el trans- 
curso de estas obras. 


Voladura y reconstrucción de dos arcos en el 
siglo XIX 


En octubre de 1812, durante la Guerra de la Indepen- 
dencia Española, las tropas del Colonel Halket vola- 
ron dos ojos del puente. Se construyeron dos armazo- 
nes de madera provisionales y en 1824 el Maestro 
Arquitecto Pedro Álvarez Benavides dio trazas (en 
pies castellanos) y condiciones para sustituirlos por 
unos definitivos del mismo material. Tras cierta con- 
troversia, volvió a dar condiciones para reconstruir 
los dos arcos volados por unos nuevos de piedra, sin 
elaborar un nuevo plano «al ser iguales a los arcos 
contiguos». Estipula en estas once condiciones la ca- 
lidad de la cantería del Páramo de la villa, rechazan- 
do las «coquerosas, las que tengan blandones, endi- 
duras y vettas pasantes, pues toda ella ha de ser del 
ultimo Banco, que es lo mas solido de dichas cantte- 
ras». Indica que sillares y dovelas serán como los an- 


tiguos, pero establece unas dimensiones mínimas 
para conseguir mejor traba que las anteriores: «La de 
las dobelas de las mismas medidas que las que tienen 
las que existen de los Arcos antiguos esto es en lo 
que corresponde a su ariston o altura pues en el ra- 
mal ning* bajara de dos tercias y media de vara Cas- 
tellana para que asi queden muy attadas particular- 
mte las que forman los Aristones y suplan el defecto 
de las antiguas que existen en el Rio, que en lo gene- 
ral tiene poco ramal o línea de paramento». 

Contempla una mampostería de la misma calidad, 
igualando la altura de sus hiladas a las de la sillería, 
con mortero de dos partes de cal y tres de arena. Pri- 
mero se levanta el arco menor y luego el mayor, lle- 
gando hasta el primer tercio de la curva trabando in- 
cumbas, estribos y tajamares. El tizón de los sillares 
de la última hilada será del grueso del antepecho. Las 
piedras que reponen piezas desprendidas se hacen 
con un pie más en el trasdós para reforzar la traba. El 
plazo de la obra es de un año y deberá acabarse en el 
otoño. Embaldosado igualando el antiguo y repo- 
niendo las piedras guarda-ruedas. 

Según las condiciones manuscritas, el arquitecto 
se propone reutilizar toda la piedra del puente caída 
en el río y sus márgenes, así como las maderas y cla- 
vazón de las armazones provisionales existentes. 

En marzo de 1825 empiezan «la obra de los ojos 
del puente», para la que emplean 2 vigas de 25 pies, 
8 de 22 pies, clavazón, 16 sobradiles (tablas) y nueve 
visitas del ingeniero. En otro documento del mismo 
año se recoge el pago de una nueva Puerta para segu- 
ridad del puente. 

El Gobierno Civil de la provincia entrega en 1895 
doscientas cincuenta pesetas al alcalde para remediar 
los daños causados una vez más «por los temporales 
del invierno». Se justifican los pagos de jornales del 
albañil encargado del «arreglo y colocación de pie- 
dras en la baranda», treinta fanegas de cal, caballería 
menor para arrimar el agua y arena y cal durante cin- 
co días y dos días de «huebra», habitualmente un par 
de mulas y un mozo, para transportar las piedras. 


Las reparaciones del siglo xx 


En el invierno de 1962 se interrumpió el tráfico sobre 
el puente, tras unas riadas que lo rebasaron derriban- 
do gran parte de los pretiles (figura 7), deteriorando 
el firme y arruinando una pila, cuyos arcos quedaron 
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Figura 7 
Fotografía de 1962 Detalle de los desperfectos en el pretil. 
AGA TOP 46 29 CA 19208 


muy deformados. Otra pilastra y dos tajamares tam- 
bién sufrieron daños. 

Se acometieron obras de reparación para restable- 
cer el tránsito de vehículos acuñando con madera las 
juntas del arco, recolocando los pretiles en una sola 
hilada con barandilla de madera sobre ellos y par- 
cheando el firme con cemento pero, estando esta 
obra en marcha, el 23 de febrero de 1963 colapsó el 
arco afectado y hubo que desmontar también el con- 
tiguo (figura 8). 

Según los presupuestos para mejora de alumbrado 
conservados en el Archivo Municipal de Simancas, 
se instalaron 10 postes de luz galvanizados de la em- 
presa MUNDUS, empleándose 200 cuñas de madera 
para acuñar el arco, 91 sacos de cemento, 22m3 de 
grava y 200 ladrillos macizos. También se recogen 5kg 
de pintura Condor color rojo y 6kg color blanco para 
aplicar sobre los pretiles de madera. 


Figura 8 
Fotografía del arco arruinado en 1963. Archivo Carlos Fer- 
nández Casado, CEHOPU-CEDEX: 1 FC058-017 


Se aprobó un proyecto de reparación provisional 
del puente para abrirlo al tránsito de vehículos en di- 
ciembre de 1963. El ingeniero Rodríguez Borlado di- 
señó una pasarela con tablero de madera apoyada so- 
bre cuatro vigas de acero laminado IPN de canto 
S0cm, con intereje 75cm y 24m de luz, que salvaban 
la pila intermedia derruida (figura 9). Se colocó una 
barandilla de barrotes y pasamanos también de ma- 
dera. Los cálculos se realizaron para soportar el paso 
de un vehículo de ocho toneladas. 

Con el tráfico ya restablecido se acometió la repa- 
ración definitiva, encontrándose dificultades para in- 
tervenir en la cimentación de la pila derrumbada. 
Fernández Casado intentó recalzar la pila sin éxito 
con «pozos indios» ejecutados por operarios «hom- 
bres-rana» durante los meses de estiaje de 1965 y 
1966. 

En el proyecto reformado describe cómo se adopta 
un sistema de recalce que en ese momento acaba de 
llegar a España: los micropilotes «pali radice» de la 
empresa de cimentaciones Fondedile. Se implantan 
para reforzar la cimentación de la pila derruida 30 
micropilotes de 130mm con una capacidad de carga 
de 12 toneladas cada uno y 14,50m de profundidad, 
los delanteros con una pequeña inclinación aguas 
arriba. 

Para reducir el peso sobre el recalce se suprimen 
los rellenos «realizando todos los paramentos con el 
revestimiento de sillarejo que les corresponde y un 
trasdosado de hormigon ligeramente armado que se 
ira elevando mediante encofrado interno, al mismo 
tiempo que el sillarejo, por etapas de dos o tres hila- 
das, lo mismo que en las bovedas». 

Sobre la pila y ambos tímpanos huecos se mantie- 
ne el puente metálico, instalado como solución pro- 
visional, recubriendo sus perfiles con hormigón ar- 
mado (figura 10). 

Según la memoria, los canecillos de la zona re- 
construida se reproducen con hormigón y se da con- 
trapeso al voladizo con el macizo longitudinal tam- 
bién de hormigón que conforma las aceras. Se 
realizan parejas de pilones de hormigón que conti- 
núan los paramentos internos de la pila, destinados a 
soportar las sobrecargas de tráfico. 

Han quedado hasta la actualidad como testigos de 
aquella intervención, cuatro pequeñas ménsulas de 
acero laminado, a cada lado, en los arranques de am- 
bos arcos (figura 11). 
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Figura 9 
Detalle de la pasarela provisional de perfiles de acero. AGA 25 


En 1970 el ingeniero Luis Abad reconstruye con 
hormigón armado cimentado sobre dos cajones in- 
dios el muro aguas abajo del estribo izquierdo, que 
presentaba dos grandes fisuras verticales, desplaza- 
miento de la coronación y una línea de rotura del te- 
rreno con hundimiento de cuña. En el proyecto des- 
cribe que se prevé emplear ataguías e islotes 
artificiales para construir los cajones, una solución 
que, según se ha explicado, ya se había empleado en 
la misma margen en 1749, El muro de hormigón, de 
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sección variable, se revistió con sillares procedentes 
del muro demolido. 

La constructora GEOCISA limpia y restaura una 
vez más las fábricas del puente en 2004, aplicando 
herbicida, rejuntando con mortero de cal y reponiendo 
volúmenes con piedra recolocada y mortero pétro con 
varillas de fibra de vidrio. Durante esta obra aún se 
mantenía la circulación de vehículos por el puente, por 
lo que colocaron sillares guarda-raíles en las esquinas 
interiores que no los tenían para proteger el pretil. 
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Detalle de la reparación definitiva con la estructura metálica aprovechada y macizados de hormigón a ambos lados para 
contrapesar el vuelo de los canecillos. AGA TOP 46 29 CA 19208 


Recuperación y reciclaje de los materiales 


En las condiciones para reparaciones provisionales 
como la armazón de 1824 se prevé la reutilización 
de madera, clavazón, grapas y cinchos. En las defi- 
nitivas también se planifica recuperar sillares del 
fondo del río y sus márgenes. Incluso en el siglo 
xx, en la memoria del proyecto de 1963, se afirma 
que «la solucion adoptada nos parece de facil ejecu- 
cion y economica maxime habida cuenta de que la 
mayor parte del material es aprovechable para ulte- 
riores aplicaciones», pensando que se trataba de una 
pasarela metálica provisional desmontable. En 
1967, tras el recalce de la pila dañada, se transfor- 
ma además esta estructura en la solución definitiva 
complementándola con hormigón. También en el 
proyecto de 2004 se describe la «acumulación de si- 
llares originales del puente en la base del mismo y 
bajo las aguas del río consecuencia de actuaciones 
anteriores derribos desprendimientos etcétera las 
cuales y tras su recuperación y catalogación podrían 
servir para futuras actuaciones de restauración del 
puente». 


SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE TECNOLOGÍA PUNTERA 


Se ha mencionado el empleo de micropilotes en los 
años 60 justo con la llegada a España de FONDEDI- 
LE, mientras que algunos autores consideran que 
esta solución patentada por Lizzi en 1952 en Italia no 
llega a España hasta 1970, por lo que su uso en el re- 


Figura 11 
Arcos reconstruidos por Fernández Casado (Bellido 2022) 
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calce de la pila del puente de Simancas puede consi- 
derarse un procedimiento pionero en el país. 


Hormigón armado en un proyecto no ejecutado 
de 1910 


El ingeniero Eduardo Domingo y Mambrilla proyecta 
el ensanche del puente hasta alcanzar Óm en la roda- 
dura con un andén de lm a cada lado (figura 12). En 
el documento describe el mal estado de la construc- 
ción, con boquetes y grietas de arriba abajo en el en- 
cuentro de casi todos los tajamares en su unión con el 
frente del puente, incluso el número 7 de izquierda a 
derecha caído en el lecho del río. Hay huecos en los 
tajamares producidos por los árboles arrastrados por la 
corriente en los que afirma que «cabe un remo». 

El puente tiene pendiente a ambos lados que se 
inunda en las avenidas, por lo que propone formar 
una nueva rasante única horizontal trazada desde el 
punto más alto, prolongando los tímpanos con muros 
de hormigón en masa hasta esa rasante. 

Diseña unas «mensulas de hormigon armado a am- 
bos lados separadas 2 m, de saliente 2,50 y 3,00 m 
armadas con 3 barras de 20m/m. Retundido de todos 
los paramentos y recalce general de los cimientos 
con hormigon en masa hidraulico. En un lado un gru- 
po de dos pontones segun el modelo n*39 de la colec- 
cion oficial de pontones». 

El proyecto contempla la práctica destrucción del 
puente de piedra existente con una nueva geometría 


Corlo por E 


Reforma 


del Puenfe de Simancas 


coronada por «un pretil de silleria recta y aplantillada 
de las canteras al final de la cuesta de la Atalaya, a 6 
km de la obra (coquerosa similar a la existente)». 

El ingeniero afirma que el material elegido para 
reformar el puente es tan novedoso en 1910 en Espa- 
ña que no cuentan con referencias de su precio en 
Valladolid: 


...para fijar los precios del hormigon armado no nos he- 
mos podido valer del que se hubiera empleado en otras 
obras analogas en esta provincia pues hasta la fecha no 
se ha hecho ninguna con esta clase de material. Asi pues 
para señalar este precio hemos tenido presente el que tie- 
nen sobre vagon en la estacion de valladolid la tonelada 
de cemento marca Cangrejo, que es el mas usado en esta 
provincia con resultados muy satisfactorios, asi como los 
precios de arena y grava que se pueden obtener en tierras 
situadas a menos de 1 km de la obra. 


PRINCIPALES AVENIDAS DEL PISUERGA 


Las crecidas del río Pisuerga han sido muy frecuen- 
tes a lo largo de la historia. Según Morales y Ortega 
(2002) en los 500 años que median entre 1483 y 
1985 se detectaron 278 inundaciones históricas solo 
en la Cuenca del Duero con un periodo de recurren- 
cia de dos años. Estos autores afirman que enero es 
el mes con mayor proporción de episodios y octubre 
el que menos. 

El 4 de febrero de 1636 una crecida deja en la ciu- 
dad de Valladolid más de un centenar de muertos. 


Carlo por CD 
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Figura 12 


Secciones del puente con los aumentos de altura y ancho del tablero AGA 24 04293 
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Figura 13 
Fotografía del puente prácticamente sumergido en la crecida de marzo de 2013. (Cesar Manso en El País: https://elpais. 
com/sociedad/2013/04/01/album/) 


Debió intervenirse en el puente de Simancas tras este 
suceso y Aramburu-Zabala (1992) menciona que es 
posible que fuera el arquitecto trasmerano Francisco 
de Praves con Francisco del Cerro. 

Mangle menciona la fuerte avenida de 1743 como 
causa de las obras de 1749. 

En el periódico madrileño El Contemporáneo del 
24 de julio de 1864 se menciona que «El río Pisuerga 
ha experimentado últimamente una fuerte avenida. 
Por fortuna no ha habido que deplorar desgracias 
personales, pero sí ha causado destrozos en las cerca- 
nías, llevándose además el pretil del puente de Si- 
mancas». 

Relacionadas con las obras analizadas podemos 
destacar la del 2 de enero de 1962 y la del 7 de marzo 
de 2001. En las Navidades de 2019 se retiraron hasta 
315 toneladas de troncos y maleza arrastrados por la 
corriente hasta el puente de Simancas (figura 13). 


ANÁLISIS HISTÓRICO-CONSTRUCTIVO 


Aunque en el expediente de declaración de bien de 
interés cultural incoado en 1989 se describe el monu- 
mento como «Puente Romano de Simancas», se trata 
de una obra de fábrica de características medievales 


y renacentistas. Si bien en un proyecto de identifica- 
ción de puentes romanos Durán (2005) distingue 
cuatro modelos de morfología y el tipo I sería similar 
al de Simancas, bajo, de plataforma horizontal sobre 
una arquería compuesta de varias bóvedas de medio 
punto de luces muy parecidas o iguales, el autor esta- 
blece 11 características, para considerar que un puen- 
te es romano, que no se corresponden con las de la 
construcción estudiada: no hay cornisas en arranque 
de arcos, ni grandes sillares almohadillados con 
muescas, ni alternancia de hiladas de sogas y tizones, 
ni grapas ni esmeradas juntas a hueso. 


Hipótesis de Fernández Casado 


Además de coordinar las reparaciones de los años 60, 
Fernández Casado (1979) desarrolla en sus publica- 
ciones un análisis elemento por elemento del puente 
de Simancas. Estudia las proporciones y forma de 
cada arco, el diseño de las pilas y la naturaleza de las 
fábricas, buscando indicios de la construcción del 
puente romano original. Afirma que los arcos de me- 
dio punto presentan sillares y dovelas de mejor es- 
cuadría y mayores dimensiones (en algunos casos el 
triple de altura) que los ojivales y que «el principal 
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defecto de los puentes romanos y medievales es la 
deficiencia de sus cimentaciones, tanto por la falta de 
resistencia para transmitir las cargas al terreno como 
por la falta de consistencia para resistir la erosión su- 
perficial de la zona afectada por las avenidas norma- 
les y extraordinarias... otro de los grandes defectos 
de estos puentes reside en la falta de monolitismo en- 
tre los tajamares y los cuerpos de pilas». 

Se conservan sus notas? sobre una serie de fotogra- 
fías en blanco y negro digitalizadas en el Archivo 
Fernández Casado del CEHOPU. En ellas señala 
cada tipo de arco asignando números romanos y dis- 
tinguiendo si es ojival o de medio punto, el tipo de 
dovelas, aparejo de los tímpanos y estado de las fá- 
bricas. Numera también las pilas, describiendo el 
tipo de fábrica, de sillares o sillarejo, y la forma del 
tajamar, su altura, interrumpiendo o no el pretil, y su 
estado. Se trata casi de una precoz «lectura de para- 
mentos» en la que por ejemplo infiere que el arco XI 
sufrió al menos dos reconstrucciones por la diferen- 
cia entre el sillarejo afinado de los riñones y las do- 
velas normales cerca de la clave. 

Remarca casos en los que se aprecia la falta de traba 
entre el tajamar y el tímpano, evidente en algunas de 
las fotografías, como la de la pila 11, o incluso con la 
desaparición completa del de la Pila 7 (figura 14). 


Figura 14 
Falta de traba del tajamar desaparecido con el cuerpo de la 
Pila7, AGA 


CONCLUSIONES 


Se ha manifestado la importancia estratégica que ha 
tenido el paso sobre el río Pisuerga en Simancas a lo 
largo de la historia, casi hasta su peatonalización en 


2006. Las frecuentes avenidas y el arrastre de troncos 
han causado a la estructura de forma reiterada daños 
que han debido repararse acometiendo obras. La fi- 
nanciación de las mismas ha resultado compleja por 
la dificultad de establecer a quién correspondía el 
pago de las mismas. En la villa de Simancas se esta- 
blecieron por concesión real privilegios de franqueza 
y diversas sisas. En algunos momentos se establecie- 
ron derechos de portazgo o pontazgo, con un vecino 
a cargo del cobro de los mismos. En la documenta- 
ción estudiada se confirma la existencia de una torre 
con dos arcos y cubierta inclinada, hoy desaparecida, 
que estuvo situada sobre la pila 5. 

Sobre la ejecución de las obras, desde el siglo XVI 
hasta el xx se propone ajustar su ejecución a la tem- 
porada de estiaje, desde agosto hasta octubre y se 
dan soluciones para mantener el paso abierto lo más 
posible. Es llamativo como se contempla la reutiliza- 
ción de materiales de construcción (clavos, madera, 
bridas...) de las pasarelas provisionales y en todas 
las actuaciones se menciona que se recuperarán silla- 
res del fondo del río y las márgenes. Incluso los per- 
files de acero de la pasarela provisional de 1963 que- 
daron embebidos en hormigón en la reconstrucción 
definitiva en vez de retirarse. 

Otro aspecto singular es el empleo en cada mo- 
mento de las soluciones constructivas más innovado- 
ras: en 1967 se emplean micropilotes, una tecnología 
que acababa de llegar a España importada de Italia y 
que no se generaliza hasta la década siguiente. Tam- 
bién en el proyecto de 1910 que no se llegó a ejecu- 
tar se proponía ensanchar la plataforma con ménsulas 
de hormigón armado, un material que según el inge- 
niero no se había empleado aun en Valladolid por lo 
que desconocía su precio. 

El puente de Simancas ha sufrido múltiples recons- 
trucciones a través de los siglos, que se manifiestan en 
los encuentros de las fábricas y la diversidad de labra 
y aparejo de dovelas, sillares y sillarejos. También se 
aprecian intervenciones modernas, con algunos ele- 
mentos añadidos de hormigón y acero e incluso desa- 
fortunados rejuntados con cemento. Los principales 
defectos estructurales corresponden a la falta de traba 
de los tajamares y fallos de cimentación, aunque la re- 
construcción de principios del xIX fue originada por la 
voladura de dos de los arcos durante la Guerra de In- 
dependencia. La Consejería de Fomento ha previsto 
acometer este mismo año nuevas obras de restaura- 
ción. El puente prosigue su andadura. 
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NoTAS 


1. AGS. Secretaría de Guerra SGU 03295. 

2. La financiación privada de las obras públicas no es 

reciente. En una de las pilas del arco honorífico del 
puente romano de Alcántara se conserva aún una 
placa en la que se enumeran los municipios interesa- 
dos en la obra que la sufragaron, ya que no se encon- 
traba en una de las calzadas principales (MOPU 
1987) 
Un ejemplo más cercano fue la reparación del primer 
pilar y sus dos arcos del Puente de Cabezón de Pi- 
suerga que en 1582 no pudo ser sufragada por las 
Huelgas Reales de Valladolid, que cobraban el por- 
tazgo, por lo que se ordenó pagarla a los pueblos a 
20 leguas a la redonda del puente (Balado y Martí- 
nez 2016) 

3. El impuesto de la moneda forera se estableció en el rei- 
no de León en la curia plena de Benavente en 1202 y se 
convirtió en ordinario cada siete años, hasta su desapa- 
rición con el reformismo borbónico de 1724. Defini- 
ción de moneda forera - Diccionario panhispánico del 
español jurídico — RAE: https://dpej.rae.es/lema/mone- 
da-forera 

4. AGS. CRC, 133, 8. Expediente promovido por la villa 
de Simancas para establecer un portazgo y reparar su 
puente. Se conservan tres referencias más antiguas (de 
1510 y 1517) en el Registro General del Sello RGS 
151001,26 y 27 y RGS 151705, 559. 

5. Esta cúpula se mantuvo solo algunos años (Bellido 
2017) 

6. Fernández Casado numera los elementos en sentido 
contrario al criterio actual establecido en la Guía para 
la realización de inspecciones de obras de paso de la 
Red de Carreteras del Estado, publicada en 2012 por 
el Ministerio de Fomento, según la que consideraría- 
mos Pila 1 la más próxima a la margen derecha (la co- 
rrespondiente a la villa) y Pila 16 la cercana al Cami- 
no Viejo. En los comentarios de esta comunicación se 
emplea la notación del Ministerio. 

7. Enel Archivo Municipal no se ha podido localizar tres 
expedientes: reparación de 1628, arreglo de 1712 y 
obra del castillo del puente en 1736. 

8. Agradecemos el apoyo de Marisa Álvarez Juarranz. 
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Pasajes ferrocarrileros por el istmo de Tehuantepec 


Desde su llegada al continente americano, los euro- 
peos buscaron caminos para conectar los dos océanos 
y recortar, así, el camino entre las costas orientales y 
occidentales del continente y, sobre todo, la ruta en- 
tre Europa y Asia atravesando la tierra firme por un 
pasaje navegable. Un ensayo anterior! se centró en 
los aventureros españoles que se esforzaron, desde el 
descubrimiento del continente, en encontrar una vía 
marítima para atravesar los istmos de Centroamérica, 
o sea, de Tehuantepec, de Nicaragua y de Panamá. A 
continuación, se estudió la época virreinal e indepen- 
diente hasta las exploraciones de José de Garay en 
1840 (Garay 1844). 

En México emergieron proyectos interoceánicos 
de ferrocarril, tanto entre los puertos del norte del 
país como entre los puertos de Veracruz y Acapulco, 
así como entre Coatzacoalcos y Salina Cruz?. Este 
ensayo se enfoca, principalmente, en la historia de 
las soluciones técnicas para cruzar el istmo de Te- 
huantepec ya no con un canal navegable, sino con el 
moderno medio del ferrocarril. 


La TEHUANTEPEC RAILWAY COMPANY Y SUS 
PROYECTOS 


A finales del año 1850, cuando California había deci- 
dido unirse a los Estados Unidos, llegó un nuevo equi- 
po a Minatitlán, ahora con cincuenta ingenieros esta- 


anteriores a 1914 


Dirk Búhler 


dunidenses, bajo la dirección del ingeniero 
comandante John Gross Barnard (1815-1882) y el in- 
geniero asistente principal John Jay Williams (1818- 
1904). Ellos llegaron todavía antes de que el Congreso 
mexicano hubiera decidido aprobar la concesión para 
la Tehuantepec Railway Company por la que se inició 
un litigio que duró hasta 1879 (Ortiz 1987, 85 y más 
detallado: Rippy 1920). A pesar de este conflicto legal, 
ellos realizarían un nuevo reconocimiento del área por 
encargo de la Tehuantepec Railroad Company of New 
Orleans. Esta compañía ferrocarrilera había adquirido 
la concesión de Garay y sus derechos concretados en 
el decreto de Santa Anna, de tal manera que pudieron 
aprovechar los resultados de los trabajos de 1842, de 
los que se hacen referencias seguidas. Además, entra- 
ron algunas experiencias más que se hicieron desde 
entonces, como la de los oficiales del escuadrón Co- 
modoro Perry, entre 1847 y 1848 (Williams 1852, 5). 
Los resultados presentados en un libro editado por Wi- 
lliams en 1852 contienen reconocimientos nuevos y 
más precisos, además de ideas reformadoras, como la 
de construir un ferrocarril en vez de un canal. El libro 
contiene en su primera parte los informes sobre inge- 
niería e hidrografía, además de un estudio adicional 
sobre La Ventosa, puerto posible en el Pacífico a un 
lado de Salina Cruz. Incluye, también, una evaluación 
de los beneficios. La segunda parte de los informes 
contiene estudios geográficos completos y bien orga- 
nizados. La colección de planos y mapas, tanto nuevos 
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como ya conocidos, sobre el istmo se publicó en una 
carpeta aparte. 

Los resultados de ingeniería más importantes se 
presentan en la primera parte del libro. Desde un 
principio, los ingenieros se centraron, de acuerdo a 
su misión, en la exploración de las mejores rutas para 
el ferrocarril. De Minatitlán, el equipo subió el río 
Coatzacoalcos hasta Paso Sarabia y continuaron a ca- 
ballo hasta la hacienda Chivela, cerca de la entrada a 
los pases de Chivela y Masahua, donde armaron su 
campamento principal. Las labores se ejecutaron en 
varios equipos que exploraron y documentaron cami- 
nos alternativos; finalmente, se definieron tres sec- 
ciones principales para la ruta: la primera se extiende 
por 62% millas (100 km) entre Minatitlán y el río Jal- 
tepec, paralelo al Coatzacoalcos. La segunda cruza 
con 68% millas (110 km) de longitud la planicie del 
río Jaltepec hasta la base de las montañas por el paso 
de Masahua, que abre el camino al Pacífico cruzando 
el Coatzacoalcos a la altura de Súchil, y la tercera 
llega desde la base de las montañas hasta La Ventosa, 
en el Pacífico, con otras 35 millas (65 km). Así, el re- 
corrido total del ferrocarril sería de 166 millas (275 
km), muy eficiente si se considera que la línea recta 
entre Minatitlán y La Ventosa mide 130 millas (210 
km) (Williams 1852, 25). Finalmente, el mejor cami- 
no propuesto para el ferrocarril partiría de Minatitlán 
por la orilla izquierda del Coatzacoalcos y seguiría el 
límite de las máximas extensiones por inundación 
hasta el Monte Encantado y de allí iría prácticamente 
derecho hasta el río Malatengo, pasando la división 
de aguas llegaría por la planicie del Tarifa hasta lo 
que —en el mapa— se llama Piedra Parada Occiden- 
tal, yendo en seguida otra vez derecho a La Ventosa, 
en el Pacífico. Señala también la abundancia de ma- 
teriales de construcción, como la madera, que podía 
ser utilizada en la construcción, una cantera de piedra 
caliza cerca de Jaltipán y otra en la desembocadura 
del río Coachapa, las dos tenían piedras lo suficiente- 
mente buenas para la construcción de caminos, mien- 
tras que para la producción de ladrillos y tejas había 
arcilla en abundancia en todos lados, así como arena 
para la construcción (Williams 1852, 35-36 y 60). 

En la línea divisoria de las aguas se definen seis 
pasos (en el plano 1: A-F), a ver: Chivela (al norte de 
la desembocadura del río Malatengo al Coatzacoal- 
cos) con 780 pies (238 m) de altitud (medido por 
Barnard) y para cruzar al sur en el paso por Tarifa 
(Portillo) con 684 pies (208 m) de altitud (medido 


por Garay). Más adelante hay cuatro alternativas: por 
Mazahua (y el valle del mismo río) a una altitud de 
843 pies (257 m) (medido por Barnard), Piedra Para- 
da Occidental a 800 pies (244 m) (estimación), Pie- 
dra Parada Oriental a 825 pies (251 m) (estimación), 
y Convento a 750 pies (229 m) (estimación). El paso 
preferido por los ingenieros sería el de Piedra Parada 
Occidental (Williams 1852, 45, 46, 81 y plano 1). La 
construcción de esta ruta haría necesaria la construc- 
ción de 12 puentes, casi todos de madera apoyados 
en pilares y contrafuertes de piedra, además de cinco 
túneles, uno de ellos con una longitud de 3,5 km. 

En la parte hidrográfica y en los planos, en la car- 
peta se despliega un estudio completo del recorrido 
por el río Coatzacoalcos y algunos de sus tributarios, 
como el río Uxpanapa, Jaltepec, Tancochapa y del 
Corte, registrando extensiones, profundidades, sedi- 
mentos en el lecho, cataratas, rápidos y área de inun- 
daciones temporales, además de las características de 
las orillas y de su vegetación. A la vez, se estudiaron 
las posibilidades para la navegación y la disponibili- 
dad de materiales de construcción, sobre todo made- 
ra, cantera y arcilla. En la parte gráfica también hay 
un plano completo del área entre el Coatzacoalcos, a 
la altura de Minatitlán, hasta la isla de Súchil y el río 
Jaltepec. 

Dos planos especiales se dedican a la entrada al río 
Coatzacoalcos, porque se discutía ampliamente acer- 
ca del banco de arena que dificultaba la navegación, 
como lo habían observado los navegantes desde el si- 
glo xvI y también Garay (Williams 1852, 25, 90 y 
114). Se verificó que el banco consistía principal- 
mente de arena y arcilla y no había cambiado su ex- 
tensión desde los siglos pasados: tenía una extensión 
este-oeste de 220 fathoms o brazas (402 m) y un an- 
cho de 108 pies (33 m) en una profundidad mayor de 
13 pies (3,96 m) y menor de 11 pies (3,35 m). Delan- 
te y detrás del banco la profundidad para cruzar era 
de cinco o seis fathoms, brazas (entre 9 y 11 m). 
Como Garay, los ingenieros no veían gran dificultad 
en excavar parte del banco creando de esta manera 
un canal para buques de mayor calado (figura 1). 

En la costa del Pacífico se estudiaron especialmen- 
te (y se representan en planos) el paso por Bocabarra 
y los puertos de Salina Cruz y La Ventosa. Como Mi- 
natitlán ya tenía un lugar para acuatizar, apto para 
buques de altamar, que sirvió para el trasbordo o a 
barcos más pequeños o —ahora sí— al ferrocarril, no 
se consideró la construcción de un puerto nuevo. 
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Figura 1 

Map of the Isthmus of Tehuantepec, embracing all the surveys of the engineering € hydrographic parties, and shewing the 
proposed route of the Tehuantepec Rail Road / surveyed under the direction of Maj. J. G. Barnard; drawn by Chas. C. 
Smith. 1851. En: American Geographical Society Library, University of Wisconsin-Milwaukee Libraries (open source) 
https: //collections.lib.uwm.edu/digital/collection/agdm/id/20555 
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Lo que no podía faltar era la evaluación del costo 
estimado de construcción de la vía: estimaba, para el 
camino completo entre Minatitlán y La Ventosa, de 
166 millas (210 km) un costo de 47.000 $ por milla o 
un costo total de 7.847.900 $ (de Estados Unidos). Si 
los buques ligeros llegaban hasta Jaltepec, el camino 
de ferrocarril se recortaría a 104 millas (167 km), su- 
mando un costo estimado de 5.861.170 $, resultando 
un costo de 56.000 $ por milla. La tabla adicional 
comparaba los costos de líneas construidas en Esta- 
dos Unidos y comprobaba que el costo era aceptable 
para la construcción de este ferrocarril. Para demos- 
trar, además, los beneficios para los pasajes maríti- 
mos, Williams incluyó en su libro un mapamundi con 
rutas navegables pasando por el istmo de Tehuante- 
pec y su ahorro de distancia entre los destinos euro- 
peos, americanos y asiáticos: el ferrocarril formaría 
el centro del mundo marítimo (Williams 1852, 78, 
120, 121 y 149). 

La Tehuantepec Company, finalmente, no disponía 
ni podía reunir fondos suficientes para construir un fe- 
rrocarril, pero sí abrió una carretera. La compañía co- 
menzó a prestar servicios en 1858 con una ruta entre 
Nueva Orleans y San Francisco que debía competir 
con el ya exitoso Ferrocarril de Panamá, inaugurado 
en 1855. El viaje se realizó en un barco de vapor entre 
Nueva Orleans y Minatitlán, en el que los pasajeros se 
trasladaban a un barco fluvial y continuaban su viaje 
río arriba hasta Súchil. A partir de allí el viaje seguía a 
caballo, el equipaje lo cargaban porteadores o carrua- 
jes hasta Salina Cruz para encontrarse con un barco de 
vapor a San Francisco (Winberry 1987, 14). 

Después de la guerra de Secesión de Estados Uni- 
dos (1861-1865) resurgió el interés por un canal en el 
istmo de Tehuantepec. En 1870 el almirante Robert 
Wilson Shufeldt (1822-1895), durante la presidencia 
(1869-1877) del general Ulysses S. Grant de Estados 
Unidos, había recorrido el istmo de Tehuantepec 
acompañado por un cuerpo de ingenieros mexicanos 
bajo la dirección del ingeniero Manuel Fernández Leal 
elaborando una cartografía extensiva del área y reco- 
mendó al Congreso de los Estados Unidos, en 1871, la 
construcción de un canal en México en vez de en Ni- 
caragua o Panamá por razones estratégicas; llegó a la 
conclusión de que «un canal de barcos a través del Ist- 
mo de Tehuantepec no sólo es practicable, sino que la 
topografía del país no presenta obstáculos extraordina- 
rios para su construcción» (Shufeldt 1871). Se creó 
una nueva comisión del canal en 1872 que, finalmen- 
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te, en 1876 no recomendaba la construcción del canal 
en México sino en Nicaragua, también porque el Go- 
bierno de México se negó a aceptar las condiciones de 
dominio territorial de Estados Unidos sobre el canal y 
su entorno, como más tarde se negoció para el canal 
de Panamá (Winberry 1987, 14). 

Simon Stevens (1825-1894), un abogado en dere- 
chos ribereños y presidente de la Tehuantepec Rail- 
road, promovió su proyecto en una publicación de 
1871 en la que no se cansaba de enaltecer las venta- 
jas y beneficios de construir un canal en el istmo de 
Tehuantepec y pasaba revista de los resultados de las 
exploraciones de Garay (1842, con Gaetano Moro) y 
de John G. Barnard (1852, con John J. Williams). En 
el apéndice presentaba su correspondencia con el 
presidente de Estados Unidos, el informe (prelimi- 
nar) de Shufeldt y las respuestas de políticos e inge- 
nieros corroborando sus argumentos. Un mapa (63 y 
64) y una tabla comparativa completa de distancias, 
también en esta publicación. 

Otros proyectos —como el de William S. Rose- 
crans, quien entre 1868 y 1869 fue ministro de Esta- 
dos Unidos en México y que había tramitado entre 
1870 y 1873 una autorización basada en una conce- 
sión otorgada en 1870 a la compañía de Richards, 
Smith y Brean— nunca prosperaron. El mismo desti- 
no experimentó Edward Lee Plumb a nombre de la 
compañía Ferrocarril Internacional de Texas en 1873, 
que nunca se formalizó debido a la desaprobación 
del Congreso mexicano (Ortiz 1987, 117; Palacio 
1987, 64). 


1880-1886. EL PROYECTO DE JAMES B. Eaps 


Entre los proyectos posteriores al puente de San 
Louis (MO) de James B. Eads (1820-1887), termina- 
do en 1874, destaca uno especialmente audaz que 
propuso para cruzar el istmo de Tehuantepec izando 
los barcos del mar en un lado, arrastrándolos por el 
ferrocarril por tierra y depositándolos en el otro lado 
del istmo. Una idea asombrosa, perfectamente conce- 
bida, que no se realizó debido a la prematura muerte 
de su autor. Vale la pena saber más detalles: 

Eads presentó su proyecto el 11 de agosto de 1880 
ante la San Francisco Chamber of Commerce (Eads 
1880a) y el Scientific American del 13 de noviembre 
de 1880 retomó el tema y lo presentó a un público 
general (Eads 1880b). El suplemento del Scientific 
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Figura 2 

La imagen más publicada del proyecto de Eads representa 
esta perspectiva espectacular que muestra al buque, su pla- 
taforma y las locomotoras arrastrándolo por los carriles 
(Corthell 1886, Il. 1) 


American del 5 de marzo de 1881 presentó el contra- 
to que Eads había logrado firmar con el Gobierno de 
México el 21 de diciembre del año anterior para la 
construcción de un ferrocarril capaz de cargar buques 
(Eads 1881) (figura 2). 

En invierno de 1880 James B. Eads encargó la ex- 
ploración de ambas costas del istmo de Tehuantepec 
a Elmer Lawrence Corthell (1840-1916) para que 
averiguara las posibilidades para la construcción de 
puertos y embarcaderos del ferrocarril para buques. 
Tenía un famoso ingeniero civil estadunidense a su 
lado que había estudiado ingeniería civil en la presti- 
giosa Brown University, en Providence, y que ya ha 
trabajado en proyectos de ferrocarril, puentes, plan- 
tas hidroeléctricas, irrigación, diques y embarcade- 
ros. Además, era presidente de la asociación estadu- 
nidense de ingenieros civiles, tenía una biblioteca y 
un archivo de ingeniería civil abundante y era autor 
de varias publicaciones sobre sus proyectos. 


En el contexto de una discusión alrededor de una 
posible ampliación del canal de Erie el 25 de junio 
de 1885, dio una conferencia en el colegio de inge- 
nieros civiles que publicó en el mismo año. Era una 
comparación entre la menor rentabilidad de un canal 
frente a la de un ferrocarril y llegó a la conclusión de 
que lo más eficiente y rentable para el tráfico intero- 
ceánico era el ferrocarril para buques. 

El 1 de junio de 1881 Seth Ledyard Phelps 
(1824-1885), un oficial naval de Estados Unidos, 
publicó las declaraciones de Eads con sus propios 
comentarios desfavorables y los que otros ingenie- 
ros y navegantes habían escrito; todos, rebatiendo el 
proyecto como impracticable, no muy bien pensado 
y poco económico (Phelps 1881). En respuesta a es- 
tas opiniones, Eads publicó al año siguiente las car- 
tas de ingenieros civiles y navales que plenamente 
apoyaban el proyecto en sus cartas (Eads 1882), en- 
tre ellos Nathaniel Barnaby (1829-1885), Director 
of Naval Construction en Gran Bretaña; John 
Fowler (1817-1893), constructor del famoso Forth- 
Bridge en Gran Bretaña; Francisco de Garay, de 
México, y Edward Hart, constructor naval en Esta- 
dos Unidos; Robert Wilson Shufeldt, que ya hemos 
mencionado anteriormente, y el ingeniero naval Ed- 
ward James Reed (1830-1906). Además, la empresa 
Emerson, Murgatroyd $ Co., propietaria de la Hea- 
ton Foundry en Stockport, Gran Bretaña, le ofreció 
apoyo técnico y práctico. 

El proyecto de Eads se apoyó en las experiencias 
con proyectos de referencia donde buques eran saca- 
dos del agua y arrastrados sobre un armazón (o en 
una tina) a través de plataformas inclinadas para evi- 
tar la construcción de esclusas en algunos tramos di- 
fíciles de canales. Las plataformas con los buques se 
movían por poleas estacionarias, a veces también por 
ferrocarriles autónomos. En las publicaciones con- 
temporáneas se cita, por ejemplo, el caso del Penns- 
ylvania Canal (construido en 1826-1834 y abandona- 
do en 1860) en las montañas de Alleghany entre 
Johstown y Hollidaysburg (Eads 1880a, 7), o el caso 
de Elbing (Oberlandkanal) en Prusia del Este (1844- 
1860), parte de un canal de 80 km de largo total, 
donde en un tramo de 10 km se superaban 100 m de 
diferencia de altura, porque la construcción de esclu- 
sas era demasiado complicada. El ingeniero Georg 
Jacob Steenke tenía esta idea en 1825 basándose en 
un ejemplo que se había practicado anteriormente en 
el Morris Canal en New Jersey, construido entre 
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Figura 3 

Un elocuente ejemplo representa esta foto (tomada alrede- 
dor de 1923) de un barco que está saliendo de su «cuna» 
después de haber bajado del plano inclinado cerca de Roc- 
kaway, en el Morris Canal, en Phillipsburg, NJ (construido 
en 1825, reformado en 1844 con planos inclinados) (open 
source: https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Morris_Canal_ 
Rockaway_Plane_(Plane_No._6).jpg) 


1824 y 1836 con 23 planos inclinados consecutivos: 
en su canal en Prusia oriental cinco planos inclinados 
resolvieron el problema. Esta manera de mover y ele- 
var buques se retomó, también, en ejemplos más ac- 
tuales, como los planos inclinados en el canal Bruxe- 
lles-Charleroi, cerca de Ronquieres, en Bélgica 
(1962-1968) y en el canal Marne-Rhine (1838 y 
1853) donde el plano inclinado entre Saint-Louis y 
Arzviller sustituyó a partir de 1969 las 17 esclusas 
originales (figura 3). 

Para llevar adelante el proyecto, Corthell dedicó 
los años de 1885 a 1887 completamente tanto al dise- 
ño detallado del ferrocarril de Eads como a la promo- 
ción del proyecto en gremios gubernamentales y co- 
merciales. En 1886, además, publicó los resultados 
de su trabajo para Eads, presentados como ensayo 
exhaustivo e ilustrado sobre el proyecto. 

A lo largo de las presentaciones y discusiones se 
determinaron —resumidos— los siguientes proble- 
mas y sus posibles soluciones, además de sus opcio- 
nes técnicas. En todos los comentarios generales de 
Eads y más tarde los de Cothell, se enfatizó la presen- 
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Figura 4 
Esta ilustración muestra la plataforma que recibiría al bu- 
que en la dársena para levantarlo (Corthell 1886, Il. 3) 


cia de una fuerza de trabajo especializada y, además, 
disponible en el istmo; la presencia de maderas para 
cualquier uso, piedras y arcilla aptas para la construc- 
ción y caminos adecuados para el suministro de mate- 
rial. La primera dificultad para el ferrocarril sería le- 
vantar los buques del agua sin deformarlos o 
romperlos, ya que el comportamiento estructural del 
casco es diferente en el agua y afuera. La propuesta 
era conducir los buques hacia una dársena y colocar- 
los en una cuna (craddle) preparada con postes latera- 
les adaptables al casco (figura 4). La cuna sería colo- 
cada sobre pontones de acero, apoyada en el centro 
por un armazón y con arietes hidráulicos entre la proa 


Figura 5 
Un corte por la dársena, la plataforma y la cuna que levanta- 
rían al buque (Corthell 1886, 11. 4) 
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“Plate V.—DETANS OF THE Car. 


Figura 6 


Detalle de los vehículos que transportarían plataforma y buques (Corthell 1886, 11. 5) 


y popa del buque creando, así, un equilibrio estable 
para la estructura del casco a lo largo del buque. Estos 
pontones tenían la capacidad de transportar buques de 
6.000 toneladas, medían 350 m de longitud y 13,4 m 
de ancho. Esta plataforma y su cuna se apoyarían en 
115 ruedas que se colocarían sobre 12 carriles parale- 
los a una distancia de 1,22 m entre ellos (figuras 5 y 
6). Locomotoras lo suficientemente fuertes subirían la 
plataforma con el buque fuera del agua y la tirarían 
enseguida de un lado del istmo al otro, donde los bu- 
ques serían depositados en el agua de nuevo (Eads 
1880a y Corthell 1886, 33-49). La fuerza y velocidad 
necesarias de las locomotoras eran temas que se dis- 
cutían a lo largo de las publicaciones, además de la 
disposición de los carriles sobre un terreno que en 
partes era pantanoso y arenoso y donde se podría, en 
su caso, repartir el peso desigualmente tanto en sus 
lados como desfigurarse completamente a lo largo por 
el peso. Además, quedaba claro que el tren, por su 
longitud y rigidez, no podía manejarse en curvas; el 
problema se resolvía con plataformas giratorias flo- 
tantes (turntable) a las que subiría el tren completo y 
glraría para alcanzar el siguiente carril en la dirección 
deseada (figuras 7 y 8). 


La ruta del ferrocarril por el istmo seguiría, en lo 
general, de acuerdo a las propuestas anteriores de la 
compañía del Tehuantepec Railway: partiendo de Mi- 
natitlán, seguiría las llanuras atlánticas que ascienden 
suavemente sobre un terreno firme e inflexible. A unos 
56,3 km de Minatitlán, el ferrocarril cruzaría una mesa 
suavemente ondulada y luego, seguiría una serie de 
valles amplios hasta llegar a la llanura de Tarifa, que 
es la cumbre con un nivel de 221,3 m sobre el nivel 
del mar. El descenso desde ese punto a las llanuras del 
Pacífico requeriría tres plataformas giratorias de des- 
viación para evitar las pesadas excavaciones y dar la 
distancia necesaria para preservar un grado de descen- 
so uniforme del 1%. Desde la base de las montañas 
hasta el extremo del Pacífico, la línea se extendería so- 
bre un terreno casi llano. La terminal en el lado del 
Pacífico era una cuestión de elección simple entre el 
puerto de Salina Cruz o las Lagunas (Tehuantepec 
Railway Company 1884, 24). Es sorprendente que en 
todas las publicaciones falta mencionar la ubicación, 
la cantidad y el diseño estructural de los puentes que 
cruzarían los ríos en el camino. 

Sin embargo, el proyecto fue desatendido cuando 
falleció su inventor y promotor principal, James B. 
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Plate VL.—Perspecrive VIEW OF THE FLOATING TURNTABLE. 


Plate VIT. —Derans or THE FLOATING TURNTABLE. 


Figuras 7 y 8 
Una perspectiva (figura 7), planta y corte (figura 8) de una 
plataforma giratoria (Corthell 1886, Il. 6 y 7) 


Eads, el 8 de marzo de 1887 en Nassau, Bahamas. 
De esta manera fue cancelado un proyecto de inge- 
niería civil audaz e innovador que durante casi una 
década movilizó y entusiasmó a toda una generación 
de ingenieros civiles y navales en América y Gran 
Bretaña. Matías Romero (1837-1898), todavía en 
1894, recordaba y mencionaba el proyecto de Eads 
como una gran obra de ingeniería y lamentaba que 
no se hubiera podido realizar (Romero 1894, 23). 


EL PROYECTO FINAL REALIZADO 


Durante la década de 1880 y principios de la de 
1890, una serie de más concesiones culminaron con 
la construcción de un ferrocarril por el istmo de Te- 
huantepec. Matías Romero, entre 1867 y 1893 varias 
veces ministro de Hacienda de México, hizo, en 
1894, un balance del proyecto recién terminado: el 
primer encargo del Gobierno mexicano de construir 
este ferrocarril lo recibió la compañía del estaduni- 
dense Edward Learned en noviembre de 1880, o sea, 
un mes antes de Eads; pero hasta 1882, cuando se 
venció la concesión, se habían construido tan solo 35 
km. En esta situación, el Gobierno mexicano asumió 
de nuevo el control y autorizó a Delfín Sánchez, un 
«caballero que había tenido alguna experiencia en la 
construcción de ferrocarriles en México», como 
agente para esta obra. A pesar de las condiciones des- 
favorables se terminaron de construir hasta 1888 los 
primeros 108 km y pasando por más concesiones, 
contratos y préstamos, en 1893 faltaban todavía los 
últimos 59 km que se terminaron de construir en 
1894 (Romero 1894, 19-23). Así que el (ahora) Fe- 
rrocarril Nacional de Tehuantepec pudo inaugurar la 
ruta de 310 km, finalmente, en 1894. Seguramente, 
debido a los cambios permanentes de responsabilida- 
des este ferrocarril de vía estrecha no era apto para 
prestar el servicio previsto porque sus elementos es- 
tructurales eran defectuosos y, además, faltaban las 
instalaciones portuarias en ambos océanos para co- 
nectar el ferrocarril con las líneas marítimas. 

No obstante, se construyó un poco más tarde un 
ferrocarril interoceánico más eficiente: Porfirio Díaz 
había contratado al ingeniero británico Weetman 
Dickinson Pearson (1856-1927), director de la em- 
presa S. Pearson € Son de Londres, inicialmente en 
1889, como una de las compañías de ingeniería que 
estaban encargadas de la construcción del Gran Ca- 
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nal de desagúe de la Ciudad de México (concluido en 
1900). Porfirio Díaz, satisfecho con su trabajo, adi- 
cionalmente contrató a Pearson para reformar las ins- 
talaciones portuarias de Veracruz entre 1895 y 1902. 
Finalmente, el Gobierno de México le encargó, tam- 
bién, el proyecto de rehabilitación del ferrocarril in- 
teroceánico que Pearson realizó entre 1906 y 1907 
(Winberry 1987, 15). Al mismo tiempo, Pearson ins- 
taló los puertos en las terminales de Coatzacoalcos y 
Salina Cruz porque su falta había limitado la utilidad 
de la ruta hasta entonces. El ferrocarril tenía el ancho 
estándar (1,435 m) y operó con locomotoras moder- 
nas que ya usaban petróleo como combustible (Ho- 
vey 1907; Miller 1907). El motivo del uso de petró- 
leo para Pearson era obvio porque él, a su vez, había 
invertido en la naciente industria del petróleo en Mé- 
xico y fundó la Mexican Eagle Oil Company que en 
1914 logró controlar el 60% de la producción petro- 
lera de México (Bud Frierman 2007, 12). Esta línea 
transístmica permitió el transporte interoceánico de 
pasajeros y mercancías y prosperó desde 1907 hasta 
que se inauguró el canal de Panamá en 1914. 


CONCLUSIÓN 


En este estudio se analizaron las rutas ferrocarrileras 
transístmicas en el México decimonónico, además de 
la puesta en práctica de las obras realizadas. Con la in- 
troducción del ferrocarril en América, la opción de 
cruzar el istmo por un canal quedaba al margen de los 
planos. Destaca entre ellos el proyecto aventurado 
propuesto por James Eads, que planeaba cruzar el ist- 
mo de Tehuantepec por un ferrocarril arrastrando los 
barcos, izándolos del mar en un lado y depositándolos 
en el otro istmo. Una idea asombrosa que no se realizó 
por la prematura muerte de su autor. No obstante, se 
construyó, un poco más tarde, un ferrocarril de carga 
que permitió el transporte interoceánico de mercancías 
hasta la inauguración del canal de Panamá. En la ac- 
tualidad (2022) se remoza nuevamente la ruta del fe- 
rrocarril transístmico por el Gobierno mexicano. 


NoTAS 


e 


Manuscrito en vías de publicación 

2. Debido a las restricciones durante la pandemia no pude 
investigar ni en el AGN de la CDMX ni en el CEDIF 
de Puebla. 
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El puente sobre el río Caudal en Mieres. 
Dos realizaciones significativas en los comienzos 
del hormigón armado en España 


Desde mediados del siglo XIx Mieres se fue consoli- 
dando como un activo centro industrial, impulsado 
por la minería del carbón y la industria metalúrgica. 
En esta villa asturiana se fueron sucediendo diferen- 
tes iniciativas empresariales que en 1861 cristaliza- 
ron en la sociedad «Hullera y Metalúrgica de Astu- 
rias», controlada por el empresario francés Numa 
Gilhou. Con la colaboración del ingeniero Jerónimo 
Ibrán fue profundamente renovada unas décadas más 
tarde, constituyéndose en 1879 la «Fábrica de Mieres 
Sociedad Anónima», que tenía una gran factoría en 
esta localidad (Ojeda 1985, 136-165). 

El desarrollo industrial vino acompañado por el 
despliegue de las infraestructuras. En 1875 se termi- 
nó la línea de ferrocarril de Pola de Lena a Gijón, 
cuyo proyecto contemplaba tanto una estación prin- 
cipal junto a la villa como un cargadero para la facto- 
ría de Gilhou (Revista de Obras Públicas 1877). 


EL PRIMITIVO PUENTE DE MADERA 


A mediados del siglo XIX el núcleo urbano principal 
de Mieres se asentaba en la margen derecha del río 
Caudal. Su estación, sin embargo, se tuvo que ubicar 
en la margen izquierda, por donde discurría el cami- 
no de hierro. Para unir la villa con su estación, en 
1876 el ayuntamiento promovió la construcción de 
una carretera con un puente de madera (Ayuntamien- 
to de Mieres 1876). 


Antonio Burgos Núñez 


Los trabajos de esta infraestructura se desarrolla- 
ron con diligencia, estando el puente terminado dos 
años después. Para costear tanto el coste de las obras 
como su conservación se autorizó al ayuntamiento a 
establecer un pontazgo (Ministerio de Fomento 
1879). Esto fue lo que dio pie al nombre de «puente 
de la Perra», con el que popularmente fue conocido, 
haciendo alusión a la moneda de 10 céntimos que se 
cobraba como peaje. 

Aparte de su naturaleza lignaria, poco más se co- 
noce sobre este primitivo puente. Como su contem- 
poráneo próximo a la factoría de Gilhou (situado 
unos dos kilómetros aguas abajo), debió estar forma- 
do por caballetes (figura 1), tipología habitual en los 
puentes de madera de esta época. 

Quince años después de su inauguración (1893), el 
puente tuvo que ser adaptado para incorporar un ferro- 
carril minero de vía estrecha, conocido popularmente 
como el «tren del Peñón» (Fernández Menéndez y 
Fernández López 2009, 14-15). Según consta en el 
pliego de condiciones para su adjudicación, el tablero 
del puente se formaba entonces con cuatro vigas, es- 
tando obligado el concesionario a ampliarlo por la par- 
te de aguas arriba (Ministerio de Fomento 1893). 

En una fotografía tomada en 1909, durante la 
construcción de la primera obra de hormigón arma- 
do, puede observarse como debió de quedar el puente 
tras la ampliación. Mantenía todavía su configura- 
ción de tablero de vigas apoyado en caballetes y con 
jabalcones de refuerzo (figura 2). 
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Figura 1 
Vista de la fundición de Gilhou en Mieres hacia 1877. En primer término, el primitivo puente de madera sobre el río Caudal 
(de Carlos 1877) 


EL PRIMER PUENTE DE HORMIGÓN ARMADO 


Proyecto inicial: José Eugenio Ribera, Gabriel 
Rebollo y la organización Hennebique 


En los últimos años del siglo XIX el ayuntamiento 
consiguió que el Estado se hiciera cargo de la carre- 
tera a la estación. Su punto de partida pudo ser la in- 
clusión en el plan de carreteras de la provincia de 
Oviedo de una vía «que partiendo de la estación de 
Mieres del ferrocarril de León a Gijón [...] termine 
en Soto o en el punto de mejor enlace con la carrete- 
ra de Pola de Lena a Oviedo» (Ministerio de Fomen- 
to 1896). Lo cierto es que en 1900 la carretera de 
Mieres a su estación ya figuraba entre las carreteras 
de tercer orden del Estado. 

Al hacerse cargo de ella, la carretera se encontraba 
en un estado de deterioro tal que su reparación era 
apremiante. El correspondiente proyecto se aprobó 
de forma inmediata, autorizándose su ejecución por 
administración (Ministerio de Fomento 1900). Lo 
más comprometido era la situación del puente de ma- 
dera, que estaba «averiado totalmente en una de sus 
palizadas por causa de la avenida del mes de abril de 


1900 y en descomposición muchas de sus piezas» 
(Brockmann 1906). 

Debía encontrarse el puente en tan mal estado que 
la Administración de Obras Públicas asumió la nece- 
sidad de construir uno nuevo. Y tomando ciertamente 
un riesgo considerable se decidió hacerlo con hormi- 
gón armado, un material que por entonces estaba 
dando sus primeros pasos en nuestro país. 

No cabe duda de que el inductor de la comprome- 
tida apuesta fue el ingeniero de Caminos José Euge- 
nio Ribera, ingeniero del Estado en la demarcación 
de Oviedo al que se le habían confiado en exclusivi- 
dad las obras del ayuntamiento de Mieres (García 
Cuetos, 440). Compaginaba esta responsabilidad con 
una intensa actividad de construcción de obras de 
hormigón armado en asociación con la empresa fran- 
cesa Hennebique, de la cual era su máximo represen- 
tante en España. 

Como oficioso «director de obras del ayuntamien- 
to de Mieres», recibió el encargo del proyecto del 
nuevo puente sobre el río caudal. Dados su compleji- 
dad y carácter de obra pionera, lo acometió en cola- 
boración con la firma Hennebique, por parte de la 
cual intervino su oficina técnica central de París. El 
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Construcción del primer puente de hormigón armado, 1909. En segundo término, el antiguo puente de madera. Álbum 


gráfico de Mieres Antiguo. Cortesía de D. Juan José Menéndez 


diseño básico preliminar, bosquejado por Ribera, fue 
desarrollado allí con la participación destacada de 
Gabriel Rebollo, otro ingeniero de Caminos español 
que trabajaba para la firma. 

Se trataba efectivamente de una obra arriesgada, 
ya que había que salvar una luz importante, del orden 
del centenar de metros, en un río con grandes aveni- 
das. En estas circunstancias, no era viable emplear la 
tipología entonces más desarrollada de puentes de 
hormigón armado, los de tramos rectos, pues estos 
todavía se movían en un rango de luces del orden de 
15-20 m como máximo. Se hubieran necesitado al 
menos cinco tramos, lo que implicaría una fuerte re- 
ducción de la sección de desagiie y la obligación de 
cimentar cuatro pilas dentro del cauce (operación 
problemática entonces y ahora). 

Era obligado, pues, recurrir a la fórmula de puente 
en arco, cuyo diseño en hormigón armado no estaba 
todavía suficientemente contrastado. No obstante, la 
organización Hennebique estaba resolviendo con éxito 


un puente de exigencias similares en Chatellerault (Le 
Béton Armé 1900). Allí se habían dispuesto tres bóve- 
das rebajadas de hormigón armado, de 50 m de luz la 
central y 40m las laterales. Estaban formadas por cua- 
tro nervios de hormigón armado (con barras), de canto 
variable (90 cm en los arranques y 50 cm en la clave), 
las cuales quedaban empotradas en sus pilas y estribos 
de hormigón armado. El tablero superior estaba cons- 
tituido por una losa armada que se apoyaba en las bó- 
vedas mediante pilares delgados (figura 3) 

Por su parte, el puente del Caudal se proyectó con 
dos bóvedas empotradas de 53,50 m de luz, las cua- 
les, como en el caso de su modelo francés, se debían 
constituir con cuatro arcos de canto variable (80 cm 
en los arranques y 50 cm en la clave). La pila central, 
de 13 m de elevación y también de hormigón arma- 
do, se proyectaba para ser estable ante empujes des- 
compensados de los arcos (Rebollo 1901). 

Como principal ventaja, se justificaba la idoneidad 
de la solución en hormigón armado respecto a las tra- 
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Figura 3 


Proyecto del puente de Chatellerault sobre el río Vienne, Francia (Le Béton Armé 1899) 


dicionales de fábrica o metálica por su reducido cos- 
te de ejecución y nulo de mantenimiento. 

Era efectivamente un diseño racional, pero tenía 
un punto débil que se revelaría trágicamente varias 
décadas después. Se necesitaban estribos de gran fir- 
meza para soportar los empujes de los arcos empo- 
trados. En el proyecto se contemplaban estribos tra- 
dicionales con relleno de mampostería, cuya 


estabilidad podría quedar comprometida ante la con- 
tinua socavación ejercida por un río tan caudaloso. 
El segundo proyecto, de José Eugenio Ribera 


El diseño de la organización Hennebique nunca lle- 
garía a materializarse, debido a que José Eugenio Ri- 


Figura 4 
Proyecto del puente sobre el río Caudal, organización Hennebique (Rebollo 1901) 
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bera, su principal valedor, se separó de la firma fran- 
cesa para trabajar por su cuenta, patentando para ello 
su propio sistema de hormigón armado (Ribera 
1902a, 4-8). 

Conservó no obstante su vinculación con el Ayun- 
tamiento de Mieres, lo que le permitió redactar un 
nuevo proyecto, acomodado ahora al nuevo sistema 
de hormigón armado que él mismo preconizaba 

Pero siendo, como el mismo afirmaba, de natura- 
leza ecléctica, no tenía inconveniente en utilizar 
otros sistemas. Y así, para el caso concreto del puen- 
te de Mieres diseñó un arco de hormigón con una ar- 
madura rígida, fórmula puesta en práctica previa- 
mente con gran fortuna en puentes de luz relevante 
por el ingeniero austríaco Josef Melan (Eggemann y 
Kurrer 2005). 

Su configuración se formaba con dos arcos rebaja- 
dos de 35 m de luz, articulados en la clave y en los 
arranques. Para completar los 100 m de anchura del 
cauce añadió tres tramos rectos de avenidas de 10.50 
m de luz. La solución de arcos articulados no trans- 
mitía momentos de empotramiento a los estribos, por 
lo que estos podían hacerse más ligeros, e incluso 
podrían aprovecharse los existentes del puente de 
madera. Así mismo, el canto de la losa era constante. 
Con el sistema de armadura rígida se obtenía tam- 
bién una importante economía, al reducirse al míni- 
mo las cimbras (Ribera 1902b: 1-3). 

Por otra parte, al tratarse de un puente urbano, si- 
tuado en una ciudad importante, Ribera dedicó aten- 
ción especial a su imagen, eso sí ciertamente discuti- 
ble, pues consistía en el añadido de impersonales 
detalles ornamentales, como la decoración de los ar- 
cos (incluso con un motivo heráldico en su clave) y 
unos rebuscados pretil y farolas (figura 5) 

La nueva propuesta de Ribera fue supervisada por 
el Consejo de Obras Públicas en noviembre de 1902. 
En su dictamen se ordenó la supresión de los tramos 
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Figura 5 
Proyecto del puente sobre el río Caudal (Ribera 1902b) 


de avenida, elevando en compensación la altura del 
puente para garantizar la adecuada sección de des- 
agúe. Pero al mantener en 35 m la luz de cada uno de 
los dos arcos del puente, ello obligaba a la construc- 
ción de un terraplén o un muro de acompañamiento 
de la misma longitud. Seguramente también debió 
quedar decidida aquí la eliminación de articulaciones 
en los arcos, los cuales quedarían definitivamente 
empotrados en los arranques. 

Fue preparado un proyecto reformado que incluía 
estas modificaciones, el cual al ser sometido de nue- 
vo a supervisión fue aprobado fue objeto de peque- 
ñas observaciones. Ribera fue apremiado a redactar 
un segundo proyecto reformado. 

Sin embargo, el proyecto estuvo empantanado 
hasta que en 1906 el diputado Melquiades Álvarez 
intervino para desatascarlo. El político asturiano 
confiaba en que los empleos generados por la cons- 
trucción del puente supusieran «un lenitivo para la 
crisis obrera». Por ello se dirigió directamente a 
José Eugenio Ribera solicitándole que se apresurara 
en la redacción del segundo proyecto reformado 
(Ribera 1906). 

Las gestiones de Álvarez surtieron efecto y Ribera 
no tardó en presentar el documento, el cual sería de 
nuevo sometido a la supervisión del consejo de obras 
públicas. Aparte de ciertas cuestiones económicas de 
orden menor, el único cambio importante fue la sus- 
titución de los pilares sobre los que se apoyaba el ta- 
blero por tabiques transversales. El segundo proyecto 
reformado fue aprobado el 28 de noviembre de 1906 
(Brockmann 1906). 

Sin embargo, la subasta de las obras de ejecu- 
ción no tendría lugar hasta dos años después (Mi- 
nisterio de Fomento 1908). Fue entonces cuando 
hizo su aparición un nuevo actor, la Sociedad Ge- 
neral del Cemento Portland de Sestao. Esta com- 
pañía se hizo con la contrata de su construcción 
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Figura 6 
Puente sobre el río Caudal, estado definitivo según consta en 


con una oferta de 146.980 pesetas, lo cual repre- 
sentaba una baja del 19% respecto del presupuesto 
de partida (Ruíz 1908). 


Enrique Colás y la Compañía de Sestao, tercer 
proyecto y definitiva construcción 


Contaba esta empresa con una eficiente oficina técni- 
ca, liderada por el ingeniero de Caminos Enrique Co- 
lás Arias, que ya empezaba a consagrarse como uno 
de los grandes especialistas españoles en hormigón 
armado. 

Precisamente al hacerse cargo de la construcción 
del puente de Mieres, acababa de terminar el de Lié- 
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dena sobre el río Irati (Navarra), de dimensiones si- 
milares, pues estaba formado por dos bóvedas empo- 
tradas de 30 m de luz (Colás 1908: 1-3). Dadas sus 
notorias semejanzas con el puente definitivo del río 
Caudal, esta obra debió de servirle como modelo. 

La configuración definitiva ya vendría dada en lí- 
neas generales en el segundo proyecto reformado, 
quedando efectivamente el puente formado por dos 
bóvedas empotradas de 35m de luz cada una y un 
terraplén de acompañamiento en el estribo de Mie- 
res, también de 35 m de longitud (figura 6). 

Como modificación de obra se incluyó el pontón 
de aligeramiento de 6 m de luz practicado en el te- 
rraplén de acompañamiento. Los dos arcos del 
puente fueron construidos ahora con una losa de es- 
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Detalle del armado de la losa y tablero del puente, según la liquidación (Galán 1912) 
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4, MIERES — Puente sobre el rio El Caudal 


L. Rolsin, fot, - Barcelona 


Figura 8 

Primer puente de hormigón armado sobre el río Caudal. Fo- 
tografía de L. Roisin, segunda década del siglo xx (postal 
comercial. Web: Memoria digital de Asturias) 


pesor variable, continua en toda la anchura del 
puente y naturalmente armada con la ferralla típica 
del sistema Blanc, privativo de la compañía de Ses- 
tao (figura 7) 

Dos años duraron las obras, bajo la dirección de 
los facultativos Enrique Colás y Mario Beller y del 
encargado Victor Gúenechea. Su actuación fue mere- 
cedora de elogios, desarrollándose los trabajos sin in- 
cidentes. Tras el satisfactorio desenlace de las prue- 
bas de carga, el puente entró en servicio el 9 de 
octubre de 1910 (El Noroeste 1910) (figura 8) 


EL DESASTRE DE 1926 


Con el historial de avenidas del río Caudal, la cons- 
trucción del terraplén de aproximación era cierta- 
mente una decisión comprometida. En 1915, muy 
poco tiempo después de su inauguración, «una im- 
portante crecida arrasó los cimientos de uno de los 
estribos del puente de moderna construcción que hay 
en la carretera que comunica con la estación del Nor- 
te» (Álvarez 1915). 

No hay constancia de la reparación de los daños, 
posiblemente algo exagerados por el cronista, pues el 
puente continuó en servicio. Pero lo cierto es que el 
terraplén tuvo que ir debilitándose, hasta que 


Los temporales de los días 4 y 5 de Diciembre de 1926 
originaron, en el último de dichos días, una gran avenida 
en el río Caudal que socavó el estribo derecho del puente 
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Figura 9 

El puente arruinado tras la crecida del 5 de diciembre de 
1926. En primer término, se observa la desaparición del te- 
rraplén de la margen derecha. Fotografía de Duarte (Cam- 


sobre el río mencionado de la carretera de Mieres a la 
Estación del ferrocarril, hundiéndose uno de los arcos de 
hormigón armado de 35,00 metros de luz que lo consti- 
tuían, no sobreviniendo el hundimiento del otro arco por 
haber quedado una mitad del caído haciendo de torna- 
punta, en condiciones de contrarrestar el empuje de arco 
subsistente (Cabasés 1929). 


No podía ser más exacta la descripción del estado 
en que se encontraba el puente hecha por el ingeniero 
encargado de redactar el proyecto para su demolición 
(figura 9). 

Como se revelaría más adelante (Cabasés 1930, 
12), en la pila central y en el estribo de la margen de- 
recha la cimentación no había alcanzado el terreno 
firme, lo que contribuyó al colapso. Por el contrario, 
el estribo izquierdo se levantaba sobre roca, por lo 
cual resultó indemne. 


EL SEGUNDO (Y DEFINITIVO) PUENTE DE HORMIGÓN 
ARMADO 


Tras el desastre, la Administración tomó cartas en el 
asunto para restituir las comunicaciones y evitar nue- 
vos daños en el futuro. Inmediatamente quedó cons- 
tituida una comisión técnica especial, encargada de 
definir todas las actuaciones relacionadas con el en- 
cauzamiento del río Caudal. 

Se había concluido, en efecto, que la construcción 
desordenada en sus riberas lo había vuelto de una 
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Figura 10 


Proyecto de demolición del puente destruido en la crecida de 1926 (Cabasés 1929) 


«tortuosidad violenta», dando lugar a que en los días 
de crecida «se abriera paso a través de la vega, cau- 
sando perjuicios importantes». La comisión elaboró 
un plan global de actuaciones para corregirlo, que 
fueron recogidas genéricamente en el marco de un 
decreto ley promulgado unos meses después (Benju- 
mea 1927). Una de las más significativas era la cons- 
trucción de un nuevo puente para la carretera de ter- 
cer orden de Mieres a su estación. 

Antes de decidirse por la opción de la construc- 
ción de nueva planta, los técnicos de la comisión 
reflexionaron sobre la posibilidad de rehacer el 
antiguo puente. Se descartó de plano el aprovecha- 
miento del arco subsistente, pues a pesar de no 
haber colapsado, había quedado deteriorado irrever- 
siblemente, de lo cual eran reveladoras las impor- 
tantes grietas que presentaba. Seguidamente, se es- 
tudió el posible aprovechamiento de la pila central. 
Mediante un estudio geotécnico se observó que esta 


última no se había cimentado sobre terreno firme, 
por lo que necesitaría un recalce muy costoso, cit- 
cunstancia que provocó también el desistimiento de 
esta idea. 

De modo que la comisión se decantó por la cons- 
trucción de un nuevo puente, ubicado en el mismo 
emplazamiento que el anterior y con la misma an- 
chura. Para no volver a incurrir en la debilidad que lo 
había llevado al desastre, se optó por disponer tramos 
rectos independientes, fórmula muy extendida desde 
hacía tiempo, tanto en soluciones metálicas como de 
hormigón armado. 

En esos momentos, el diseño de puentes en España 
se había decantado vigorosamente por el hormigón 
armado, sobre todo desde al disponer de la eficaz he- 
rramienta de la colección de modelos oficiales de 
puentes de carretera. Los técnicos de la comisión re- 
currieron a ella para proponer un puente de tres tra- 
mos rectos de 28 m de luz. 


Figura 11 
Alzado general y sección transversal del puente, según el proyecto de José Cabasés (Cabasés 1930) 
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Figura 12 


Alzado de las vigas trianguladas del puente y su armado según el proyecto de J. Cabasés (Cabasés 1930) 


Se aprovecharía el estribo de la margen izquierda 
(levantado sobre roca firme), pero tendrían que hacer- 
se de nueva planta las cimentaciones para las dos nue- 
vas pilas que debían levantarse en el centro del cauce 
(figura 10). Sobre todo, habría que reedificar el estribo 
de la margen derecha, cuyo fallo había provocado la 
ruina del puente anterior. La demolición de su antiguo 
arco se hizo teniendo en cuenta estas circunstancias, 
mediante un detallado proyecto (figura 10). 

En cuanto a la obra del puente propiamente dicha, 
su proyecto fue redactado por el ingeniero de Cami- 
nos José Cabasés, el cual, como vocal de la Comi- 
sión especial de las obras de encauzamiento del río 
Caudal, había participado decisivamente en su diseño 
preliminar. Se planteó una configuración de tramos 
rectos isostáticos, es decir, simplemente apoyados 
(figura 11), la cual no transmite empujes horizontales 
en los apoyos 

Para la superestructura el ingeniero se apoyó en 
el modelo de 28 m de la colección, resuelto con una 
losa de hormigón armado como tablero superior 


4.000 Kg 


tooo Kxs 


empotrada en dos cuchillos de hormigón armado. 
Estos se formaban con dos grandes vigas de 2,30m 
de canto, aligeradas según la triangulación Howe 
(diagonales comprimidas y montantes traccionados) 
(figura 12). 

Respecto a los puentes pioneros, ahora sus arma- 
duras estaban constituidas por barras redondas, si- 
guiendo ya esquemas racionales y más adecuados 
constructivamente (en el arquetipo de la tipología, el 
puente sobre el río Vélez en Málaga, creado por el 
ingeniero Juan Manuel de Zafra, su armado se hacía 
con pletinas). 

A pesar de apoyarse en el modelo oficial, Cabasés 
tuvo que introducir modificaciones en la geometría 
del puente, con un tablero ligeramente más ancho y 
los cuchillos situados a una mayor separación. El in- 
geniero calculó de nuevo la estabilidad del puente te- 
niendo en cuenta estos condicionantes, considerando 
diferentes hipótesis de diseño. (solicitaciones con- 
templadas en la normativa, debidas a cargas puntua- 
les de ruedas de carro de 4000 kg y sobrecarga uni- 


Figura 13 


Algunas de las hipótesis de carga contempladas por J. Cabasés en los cálculos de estabilidad del puente (Cabasés 1930) 
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Figura 14 
Pruebas de carga del puente, verificadas en 1933 (Web: Me- 
moria digital de Asturias) 


forme de 450 kg/m? provocada por el paso de una 
apisonadora) (figura 13). Por lo demás, también sus- 
tituyó la barandilla proyectada por otra de hierro for- 
jado con pasamanos de fundición (que se conserva 
en la actualidad). 

Una vez redactado y aprobado el proyecto, se auto- 
rizó la contratación de las obras mediante subasta pú- 
blica en julio de 1931 (Ministerio de Fomento 1931a). 
Se hizo con la contrata el industrial leonés Francisco 
Fernández Menéndez (Ministerio de Fomento 1931b). 

Tras casi dos años, se terminaron las obras en el 
invierno de 1933. Las pruebas de carga, realizadas 
con estricta sujeción a las hipótesis de solicitaciones 
prescritas en el proyecto, se verificaron satisfactoria- 
mente el 8 de marzo, entrando el puente inmediata- 
mente después en servicio (figura14) 

Desde esa fecha y hasta nuestros días el puente ha 
estado en servicio satisfactoriamente. En época re- 
ciente, ha sido habilitado para el tráfico peatonal, 
siendo desde entonces disfrutado por la ciudadanía 
de Mieres como otro de sus atractivos patrimoniales 
(figura 15). 
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El Lavadero de Lanas de La Concepción en Mérida: 
caracterización e historia de una 
arquitectura industrial trashumante 


La destrucción del patrimonio histórico construido 
de la trashumancia en España quizás sea uno de los 
más flagrantes casos de desmemoria colectiva en 
nuestro país. Escribía Ángel García Sanz a cuenta de 
la irreparable pérdida acontecida en la Península Ibé- 
rica por la desaparición de la cuantiosa red de esqui- 
leos y lavaderos de lana que «los dueños de estos es- 
tablecimientos fueron abandonándoles a la injuria de 
los tiempos hasta llegar al lamentable estado actual» 
(García Sanz 2001). Para muchos de estos pujantes 
centros manufactureros del mundo rural la demoli- 
ción o la ruina se presentó como destino cruel para lo 
que antaño fuera sustancia fundamental en la cons- 
trucción de los paisajes de la meseta castellana y el 
entendimiento de los modos de vida de sus gentes. 

El florecimiento de los esquileos y lavaderos de 
lana por toda la geografía de la meseta castellana 
coincide con un período de máxima pujanza del co- 
mercio internacional exportador de lana merina des- 
de la Península Ibérica hacia Centroeuropa a finales 
del siglo xv. De esta época son la mayoría de los 
esquileos y lavaderos de lana de los que aún se con- 
servan vestigios físicos y esta presencia, esquilmada 
por las cuantiosas pérdidas del último siglo, nos da 
muestra del enorme interés y rentabilidad de esta in- 
dustria y sus infraestructuras vinculadas a la trashu- 
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mancia. A partir de la mitad del siglo xvi, tras la 
Guerra de la Sucesión y el reinado de Fernando VI, 
las grandes fortunas y terratenientes del Antiguo Ré- 
gimen, acostumbrados hasta entonces al rentismo, 
verán en el negocio de la exportación de lana merina 
una vía de reinversión de sus fortunas en lo más pa- 
recido a una labor protoindustrial que por aquel en- 
tonces podía desarrollarse en el mundo rural (Caba- 
llero Rodríguez 2019). 

Este repentino interés por el negocio de la lana 
merina está directamente relacionado con el aumento 
de la demanda de las industrias textiles de países 
como Reino Unido —a pesar de la difícil relación po- 
lítica entre ambos reinos-, Italia y Bélgica que reque- 
rirán de ingentes cantidades de vellón limpio para 
surtir a sus industrias —en el caso británico—, con las 
propias características de la lana merina pues se tra- 
taba del hilo de lana más fino conocido hasta enton- 
ces siendo ideal para la elaboración de paños de alta 
calidad —en el caso florentino y flamenco— o con la 
relación comercial establecida durante siglos por los 
productores de lana que les facilitaba la apertura de 
nuevos mercados (Girón-Pascual 2019). Precisamen- 
te es gracias a este gran crecimiento de la industria 
manufacturera producido en el siglo xvHi que a día 
de hoy conocemos los entresijos del funcionamiento 
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Cañadas Reales castellanas 
1 de la Plata 

2 Leonesa Occidental 

3 Leonesa Oriental 

4 Burgalesa 

5 Segoviana 

6 Galiana 

7 Soriana Occidental 

8 Soriana Oriental 

9 Conquense o Murciana 


10 del Reino de Valencia 


Cañadas reales navarras 
1 de Andía 

2 de las Provincias 

3 de Aezkoa 

4 de los Roncaleses 

5 de Andía 


Cabañeras aragonesas 
1 de las Cinco Villas 

2 de Aisa 

3 de Viñamala 

4 de Ordesa 

5 del Moncayo 

6 de Albarracín 


Figura 1 


Carrerades catalanas 
1 Aranense 

2 Oscense 

3 Leridana 

4 Tarraconense 
* 5 Gerundense 


Mapa de las vías pecuarias y rutas trashumantes en España (Mangas Navas 1995) 


de las arquitecturas trashumantes y la posterior co- 
mercialización de sus productos, pues tan rentable 
negocio despertó el interés de inversiones extranjeras 
e, incluso, nos legó casos de espionaje industrial que 
caracterizaron a la perfección estos centros. 

Cabe destacar que la construcción de los esquileos 
y lavaderos de lana requería de unas condiciones par- 
ticulares que hacía que la construcción de estos com- 
plejos se localizara en ubicaciones muy específicas 
que favorecían su buen funcionamiento. En primer 
lugar, estas arquitecturas debían estar en conexión o 
en las proximidades de las vías pecuarias —cañadas 
reales, cañadas, cordeles y veredas—- empleadas por 
las cabañas durante la trashumancia puesto que el ga- 
nado con lana de mayor calidad trashumaba, esto es, 
pasaban de pastos de verano a invierno y viceversa, 
mientras que los pequeños rebaños con lana de me- 
nor calidad trasterminaban, es decir, iban de un terri- 
torio a otro (Garzón Heydt 2001). Esto, en la prácti- 
ca, suponía que las lanas de cabañas trashumantes 
que mayor cotización alcanzaban en el mercado y 


plusvalía reportaban en su transformación se expor- 
taran dejando las de las cabañas trasterminantes para 
el consumo nacional. Según los datos que proporcio- 
na García Sanz, si bien del total de millones de arro- 
bas de lana limpia producidas por las cabañas gana- 
deras tan sólo el 25,44% del total, estas lanas eran las 
de vellón más fino y de mayor calidad (García Sanz 
1994). De esta manera, el mayor interés inversor se 
concentraba en la transformación de la lana sucia de 
cabañas trashumantes constituyendo los lavaderos y 
esquileos una infraestructura singular dentro de esta 
gran red de caminos rurales. 

Por otra parte, requerían de grandes extensiones de 
pasto en su entorno —casi siempre propiedad de los 
señoríos de los esquileos y lavaderos— para alimentar 
las cabañas mientras estas esperan el turno de esqui- 
leo. De esta manera, los esquileos y lavaderos conju- 
gaban un complejo construido más o menos sofisti- 
cado que respondía a las diferentes labores del 
proceso de preparación de la lana, con grandes pot- 
ciones del territorio de su zona de dominio e influen- 
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Finca del Lavadero de Lanas de Petit en Arroyo de la Luz, 
Cáceres (IDEEX, 2022) 


cia que tenían vinculados. La posesión o arriendo de 
superficies de pastos para los agostaderos y descan- 
saderos de las cabañas, en consecuencia, eran condi- 
ción indispensable para la transformación de la mate- 
ria prima y en torno a esta necesidad surgió un 
negocio vinculado a grandes terratenientes —funda- 
mentalmente de Madrid- que comerciaban con los 
derechos de uso de sus terrenos (Pérez Romero 
2011). 

Por último, puesto que el lavado de la lana merina 
empleaba grandes cantidades de agua, los lavaderos 
debían situarse en los entornos de cauces hídricos 
que se encauzaban o grandes embalsamientos de 
aguas aprovechables. Esta agua para el lavado de la 
lana se convertía, quizás, en uno de los elementos 
que más controversia generaba en las vecindades de 
los lavaderos que consideraban que el desagúe de es- 
tos corrompía las aguas limpias que después se em- 
pleaban en los municipios cercanos. Cuenta de ello 
son las numerosas disputas judiciales de la época 
como la acontecida en el municipio de Aldealapeña 
(Segovia) por la construcción de un Lavadero de La- 
nas que aprovecharía las aguas del Río Duratón y 
que incluso llegaron a dirimirse en el Consejo de 
Castilla (García Sanz 2001). 

En suma, los lavaderos de lana y esquileos de la 
Península Ibérica emergían como arquitecturas in- 
dustriales relativamente sofisticadas que debían 
conjugar una posición estratégica dentro de la ló- 


Figura 3 

Charca del Barrueco de Abajo en el Lavadero de Lanas de 
Vostell en Malpartida de Cáceres, Cáceres (Fundación Mu- 
seo Vostell, 1997) 


gica migratoria de las cabañas trashumantes, un 
dominio del territorio inmediatamente circundante 
que permitiera abastecer de pasto al ganado a es- 
quilar y una fuerte vinculación con un paisaje do- 
minado por los embalsamientos de agua que posi- 
bilitara su lavado. 


Los LAvADEROS DE LANAS EN EXTREMADURA, 
UN PATRIMONIO DESCONOCIDO 


La importancia de los Lavaderos de Lana existentes 
en Extremadura en la época de máximo esplendor de 
esta industria en el siglo xvm e inicios del siglo xIx 
contrasta, tristemente, con el desconocimiento gene- 
ralizado que se tiene de los mismos como bien indica 
Girón-Pascual cuando afirma que «ignoramos todo 
sobre los lavaderos extremeños durante los siglos xvI 
y xvi» (Girón-Pascual 2019). Esta desatención hacia 
un testimonio arquitectónico y patrimonial de tal 
magnitud es una de las razones que motiva este tra- 
bajo pues de los Lavaderos de Lana extremeños ape- 
nas se conoce la ubicación que en su día tuvieron: 
Mérida, Burguillos del Cerro, Usagre, Arroyo de la 
Luz, Coria y Malpartida de Cáceres (Melón Jiménez 
2000). Algunas fuentes ilustradas apenas mencionan 
la existencia de estos lavaderos, como el caso del si- 
tuado en Malpartida de Cáceres —actual Museo Vos- 
tell- del que Antonio Ponz dice que «a mano izquier- 
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da se descubre el lugar de Malpartida de Cáceres. Se 
pasa por junto a un lavadero de lanas, y sirve princi- 
palmente para los paños, que se fabrican en Arroyo 
del Puerco» (Ponz 1774). 

Del resto de Lavaderos de Lanas de Extremadura 
en las crónicas de Pons, por ejemplo, no se menciona 
nada, quizás porque la mayoría de estas construccio- 
nes datan de fechas posteriores a sus viajes. De he- 
cho, en su visita al paraje denominado La Albuera — 
actual Embalse de Proserpina— Pons no menciona en 
caso alguno el Lavadero de Lanas de «La Concep- 
ción» si bien indica que a los pies del murallón ro- 
mano se sitúan una serie de Bocines y unos molinos 
(Ponz 1774). Sí que existen algunas menciones en 
fuentes ilustradas a los diferentes apeaderos para ga- 
nado que existían en tierras extremeñas y en cómo su 
uso para el ganado generaba insalubridades tal y 
como relata José de Viu (De Viu 1852). 


La persistencia del patrimonio. Los Lavaderos de 
Lanas de Extremadura 


Hasta donde este estudio alcanza, en Extremadura 
existen pocos ejemplos de arquitecturas destinadas 
al lavado de lanas que se hayan conservado hasta la 
actualidad, a pesar de que existen referencias bi- 
bliográficas ya citadas que refieren la existencia de 
otros lavaderos cuyos vestigios se remontan en el 
tiempo, pero que apenas si nos han dejado restos 
patrimonializables. Sin embargo, hay cuatro ejem- 
plos en esta región de Lavaderos de Lanas signifi- 
cativos y característicos de la arquitectura industrial 
asociada a estas actividades que ponen de manifies- 
to su idiosincrasia particular al tiempo que demues- 
tran las distintas posibilidades que presentan dichos 
complejos para adaptarse a nuevos usos que permi- 
tan prorrogar en el tiempo su vida e incorporarlos al 
bagaje patrimonial de la región. Estos son: el Lava- 
dero de Lanas de Los Barruecos, el Lavadero de 
Lanas de San Miguel, el Lavadero de Lanas de Pe- 
tit y el que es objeto específico de este artículo, el 
Lavadero de Lanas de «La Concepción». Resulta 
pertinente referirlos por cuanto encontramos en 
ellos una singular variedad de realidades que van 
desde su rehabilitación para uso cultural o para uso 
terciario hasta manifestar el mayor de los abando- 
nos poniendo en riesgo su integridad y perdurabili- 
dad en el tiempo. 


Lavadero de Lanas de Los Barruecos, Malpartida 
de Cáceres (Cáceres), actual museo Vostell 


El origen de este Lavadero, ubicado en el término 
municipal de Malpartida de Cáceres, se remonta a la 
concesión otorgada por el Ayuntamiento de Cáceres 
el 3 de julio de 1778 a D. Álvaro María de Ulloa para 
construir un lavadero y charcas sobre la base de un 
molino harinero del siglo xvI que sería necesario re- 
construir. La respuesta favorable del Ayuntamiento a 
la petición de D. Álvaro permitió la construcción del 
Lavadero que pasaría posteriormente por distintos 
dueños hasta llegar en 1826 a manos de los señores 
Calaff que lo explotarán hasta alcanzar las 80.000 
arrobas de lana según indica Pascual Madoz. La acti- 
vidad incesante del Lavadero a mediados de los años 
1850 contrastaba con el decaimiento generalizado de 
la actividad comercial en la región. Sin embargo, a 
finales del siglo xix la industria lanera cae en declive 
y se vende la mitad del Lavadero a Juan García Leo, 
cediéndole la otra mitad en arriendo y dando por 
concluida la actividad lanera para pasar a convertirse 
en una explotación agropecuaria. 

El estado de abandono de las infraestructuras hace 
que en 1974 el Ayuntamiento de Malpartida lo ad- 
quiera para dedicar los terrenos de la finca de los Ba- 
rruecos y las edificaciones del malogrado Lavadero a 
la instalación del museo de Arte Contemporáneo 
Vostell Malpartida. Posteriormente en 1989, tras va- 
rias intervenciones que adaptan las infraestructuras 
para adecuarlas a las necesidades del Museo, el 
Ayuntamiento de Malpartida cede el complejo a la 
Consejería de Educación y Cultura de la Junta de Ex- 
tremadura declarándose Bien de Interés — Sitio His- 
tórico en 1990 y completándose con varias interven- 
ciones la restauración del conjunto. 


Lavadero de Lanas de San Miguel, Arroyo de la 
Luz (Cáceres) 


Este Lavadero de Lanas con el nombre de San Mi- 
guel se sitúa en el término municipal de Arroyo de la 
Luz, a escasos kilómetros del actual Poblado Ferro- 
viario de Arroyo-Malpartida. Recibe su nombre en 
honor al santo titular que presidía el Altar de la igle- 
sia erigida en dicho lugar (Ramos Rubio, De San 
Macario y Esteban 2015), pues era habitual que estos 
complejos preindustriales contaran con oratorios pro- 
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pios que permitieran a los empleados acudir a misa a 
mitad de sus jornadas laborales (García Sanz 2001), 
y se ubica en la Dehesa de San Miguel. Por las fuen- 
tes históricas sabemos que fue promovido por D. Ál- 
varo de Ulloa, conservándose en la entrada a la vi- 
vienda de corte nobiliario su escudo heráldico y 
perteneciendo en la actualidad a Don Ramón Jordán, 
Vizconde de Roda (Ramos Rubio y De San Macario 
Sánchez 2014). Pascual Madoz también lo describe 
en su «Diccionario histórico-estadístico-histórico de 
España y sus posesiones de ultramar» en el tomo I 
dedicado a Extremadura, si bien se produce en su 
descripción una errata pues se asocia la descripción 
del Lavadero de Lanas de Petit al de San Miguel y es 
que, contrariamente a la descripción que realiza Ma- 
doz, el Lavadero de San Miguel no vertía sus aguas 
en el Río Pontones sino en el Río Casillas. 

El Lavadero de Lanas de San Miguel goza de un 
estado de conservación aceptable salvo por algunos 
derrumbamientos puntuales en la zona de la casa se- 
ñorial. Se estructura en torno a un gran patio de labo- 
res alrededor del cual se organizan los diferentes 
usos del Lavadero, como son la propia zona de lava- 
do de lanas, la vivienda de los señores del lavadero, 
los baches o sudaderos para el encierro del ganado 
merino y diversas edificaciones anexas. Cuenta con 
dos accesos, uno de los cuales se sitúa en el patio con 
una gran portada en el que se aprecian los muros de 
la antigua capilla de San Miguel (Ramos Rubio y De 
San Macario Sánchez 2013) y una entrada principal 
con motivos esgrafiados. Sin embargo, la zona de las 
tinas con el sistema de canales que conducía las 
aguas para el lavado y las evacuaba una vez sucias se 
encuentra en un grado de conservación aceptable. 


Lavadero de Lanas de Petit, Arroyo de la Luz 
(Cáceres) 


A poca distancia de los anteriores lavaderos se ubica 
el conocido como Lavadero de Lanas de Petit. Se si- 
túa entre el Arroyo de las Labranzas y el Río Ponto- 
nes, desembocando sus aguas en la Charca de Mola- 
no. En este caso, pese a la atribución errónea de la 
descripción al Lavadero de San Miguel anteriormen- 
te referenciada, Pascual Madoz lo describe diciendo: 


... entre los objetos que más llaman la atención de este 
término, es el principal lavadero de lanas de San Mi- 


guel, propio de don Germán Petit, vecino de Cáceres; 
esta posesión recibe todas las aguas de una gran charca 
o laguna que recoge todas las corrientes de las inmedia- 
ciones y después de surtir a otra charca más pequeña, 
desemboca en el riachuelo Pontones, aumentando el 
poco caudal de éste, en términos de hacer perenne su 
curso, que antes era sólo de invierno. Esta obra se debe 
al mismo señor Petit, que ha construido un excelente 
molino harinero en la charca y facilitado así el movi- 
miento en todas estaciones a los 16 más que hay en el 
citado riachuelo; por cuyo beneficio disfruta aquella la 
preferencia en el uso de las aguas para el lavadero (Ma- 
doz 1846). 


Este Lavadero de Lanas es singular en cuanto al 
uso de los cauces hídricos que realiza, contando con 
dos grandes charcas de agua en las cuáles la prime- 
ra, gracias a un sofisticado sistema de regulación, 
nutre de caudal constante la segunda charca que 
servía al lavadero de lanas y, que además, contaba 
con una de las denominadas «fábricas de luz», esto 
es, una central hidroeléctrica. Estas centrales solían 
ser molinos harineros reconvertidos y surtir de ener- 
gía eléctrica a los propios complejos en los que se 
ubicaban (Parra Company 2015) lo cual da cuenta 
de la vida posterior y de las mejoras e inversiones 
industriales del complejo. 


EL LAvADERO DE LANAS DE La CONCEPCIÓN, MÉRIDA 


El Lavadero de Lanas de La Concepción, 
arquetipo de un lavadero trashumante 


El Lavadero de Lanas de la Concepción, situado a 
los pies de la antigua Presa Romana de Proserpina, 
en conexión directa con la Cañada Real de Santa Ma- 
ría de Araya que formaba parte de la ruta por la Ca- 
ñada Real Soriana y fundado sobre la base de un pe- 
queño lavadero de lanas anterior, constituye el 
primer ejemplo de gran exportador de la industria 
manufacturera emeritense. Entre 1819 y 1873 la fa- 
milia Pacheco, que compra la finca Carija a un ante- 
rior propietario que ya tenía un pequeño lavadero en 
el terreno, ejerce una actividad comercial internacio- 
nal sin precedentes en la historia de la ciudad de Mé- 
rida (Caballero Rodríguez 2019) para, después, aban- 
donarla por más de 150 años constituyendo un caso 
singular de esta ya cuasi extinta estirpe de arquitectu- 
ras industriales trashumantes. 
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El Lavadero de Lanas de La Concepción reprodu- 
ce fielmente el arquetipo tradicional que se tenía para 
estas construcciones y, por ende, resulta sumamente 
ilustrativo de lo que estos asentamientos suponían. 
Cabe destacar que el procesamiento de la lana meri- 
na requería de unas operaciones tan específicas y 
cuidadas que a la postre todos los lavaderos de lanas 
de la Península acababan reproduciendo de una ma- 
nera u otra el mismo esquema funcional. Curiosa- 
mente, quienes mejor documentaron las particulares 
de los Lavaderos de Lanas fueron los fabricantes tex- 
tiles franceses, recurriendo estos al espionaje indus- 
trial a fin de averiguar cómo se procesaba en España 
la lana merina fina (García Sanz 2001) y cómo po- 
drían producirla en el país galo. En ese sentido, el 
testimonio documental más explícito sobre el funcio- 
namiento de los Lavaderos de Lana es el generado 
por un comisionado de los comerciantes de lana y 
productores de paños de la ciudad de Rouen tras visi- 
tar cuatro lavaderos de Segovia en la zona del río 
Eresma. 

Como se aprecia en la figura 4 los lavaderos tienen 
una fuerte vinculación con el cauce hídrico del Eres- 
ma por los evidentes requerimientos de agua para el 
lavado que necesitaban y, en consecuencia, su im- 
plantación se ajusta cara a un mejor aprovechamiento 
de las aguas. En la misma figura se aprecia el encau- 
zamiento de las aguas sucias de los cuatro lavaderos 
que desembocan en un único torrente común hacia el 
interior de la lengua de tierra, así como grandes su- 
perficies blancas de lana fina lavada tendida al sol 
para su secado y una gran cantidad de trabajadores 


Figura 4 
Paraje denominado Los Lavaderos en la zona del río Eres- 
ma, Segovia (García Sanz 2001) 


afanados en las operaciones de carga y descarga de la 
lana. No obstante, esta agrupación de lavaderos en 
un mismo entorno, si bien era común en las zonas del 
norte de la península, era totalmente anómala en tie- 
rras extremeñas, donde los lavaderos eran habitual- 
mente esquileos también y por lo que requerían gran- 
des extensiones de pasto en su entorno que forzaban 
su dispersión geográfica. 

Por otra parte, los lavaderos extremeños tomaban 
sus aguas generalmente de grandes charcas artificia- 
les tras la construcción de diques vinculados a los 
propios complejos manufactureros debido a las parti- 
cularidades del clima en Extremadura en los periodos 
de esquileo y lavado. De esta manera se aseguraban 
una cantidad de agua almacenada suficiente para la 
campaña. El caso del Lavadero de Lanas de La Con- 
cepción es especialmente particular en tanto en cuan- 
to la contención y almacenamiento de agua no se rea- 
liza mediante un embalse creado ex-novo, sino que se 
aprovecha la Presa de Proserpina que era el embalse 
que surtía de agua a la ciudad de Mérida en época ro- 
mana. La contención en esta presa romana se resuel- 
ve a través de un muro de unos 21 metros de ancho 
formado por sillerías de granito en contacto con el 
agua, una capa calicanto de espesor variable y un 
enorme espaldón de tierra para generar un terraplén 
que estabilizaba el muro hasta la llegada a la finca 
del lavadero. Así, el desnivel entre la lámina de agua 
y la zona de lavado en el Lavadero de Lanas de La 
Concepción es tan elevado (como se aprecia en la fi- 
gura 5 es de alrededor de 21 metros) que para su 
aprovechamiento y regulación el lavadero requiere 
emplear un sistema de regulación que asegure una 
presión adecuada, cuestión que se resuelve reutili- 
zando los bocines de épocas anteriores a los que se 
refería Ponz en su texto (Ponz 1774). 

Toda vez que se disponía de agua, el proceso de 
lavado de las lanas se iniciaba con el calentamiento 
de ésta en una gran cuba de metal que se calentaba 
(figura 6). Este elemento —conocido como caldera— 
era uno de los más singulares de los lavaderos y el 
que configuraba volumétricamente el conjunto debi- 
do al gran tamaño de las cubas y a la necesidad de 
que estas estuvieran sobreelevadas para alojar un 
fuego de leños de madera en su parte inferior que las 
calentara. La necesidad de calentar las aguas para el 
lavado se justificaba en la medida en que los vellones 
de lana esquilados no podían desprenderse de la gra- 
sa y suciedad a temperatura ambiente y la importan- 
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Figura 5 


Sección de la Presa Romana de Proserpina y situación del Lavadero de Lanas de La Concepción (Cabecera Soriano. y Ál- 


varez Barrena 2022) 


cia de su lavado antes de la exportación radicaba en 
que éstas reducían su peso casi a la mitad (Herranz 
Durández 2016). Gracias a las informaciones de los 
espías de los productores textiles franceses de Rouen 
sabemos que al tener que soportar los operarios en 
sus propias carnes la temperatura del agua, perma- 
nentemente alguno de ellos introducía sus extremida- 
des en la cuba para graduar en mayor o menor medi- 
da su calentamiento. Cuando el mozo consideraba 
que el agua estaba a temperatura adecuada —es decir, 
podía eliminar la grasa y suciedad del vellón, pero a 
la vez era soportable por los operarios— el agua ya 
calentada discurría por la parte inferior a través de un 
caño para la siguiente parte del procesado. 
Posteriormente, el agua discurría por un canal has- 
ta llenar unas tinas de forma cuadrangular labradas 
en roca en las que se vertía la lana sucia (números 2, 
3 y 4 de la figura 8). En este punto los mozos se co- 
locaban de pie y descalzos sobre las tinas para apiso- 
nar la lana y que la suciedad se desprendiera. Al pun- 
to de considerar que la lana se encontraba ya 


Figura 6 
Sección típica de un lavadero (García Sanz 2001) 


suficientemente lavada, los operarios colocaban los 
vellones limpios en unas cestas de mimbre que per- 
mitían un escurrido preliminar y que golpeaban una 
y otra vez contra unos escurrideros para facilitar su 
secado. Por último, se extendían los vellones limpios 


Figura 7 
Zona de caldera del Lavadero de Lanas de La Concepción 
(Cabecera Soriano y Álvarez Barrena 2019) 


Figura 8 
Planta de esquema típico de un Lavadero de Lanas (García 
Sanz 2001) 
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en el secadero, una superficie inclinada de piedra que 
vertía las aguas al canal general (números 17 y 16 de 
la figura 8), que transportaba las aguas corrompidas 
fuera de la finca hasta el cauce hídrico más cercano. 
Este esquema se replica, con sus lógicas adapta- 
ciones, en el Lavadero de La Concepción que cuenta 
con la infraestructura básica de un lavadero: una gran 
caldera, 3 tinos para el lavado de lanas, dos escurri- 
dores, canales y dos zonas de secadero como se apre- 
cia en la Figura 9. No obstante, por la particularidad 
de la zona en la que se ubica —con grandes diferen- 
cias de cota entre el entorno y la zona del lavadero— 
se dispone de un elemento de gran singularidad y que 
no se encuentra en ningún otro lavadero de entre los 
estudiados: el apartadero (Caballero Rodríguez 
2019). En la colina que circunda el lavadero se cons- 
truyó por los Pacheco un gran apartadero en pendien- 
te para el tendido de las lanas al sol que se configura 
como un gran cuadrado de dimensiones 60x60 me- 
tros con solado de sillares de granito —al modo de los 


Figura 9 
Canales y tinas para el lavado de lana en el Lavadero de La 
Concepción (Cabecera Soriano y Álvarez Barrena 2019) 


Figura 10 
Vista del Lavadero de Lanas de La Concepción desde el 
apartadero (Puits 2021) 


pequeños secaderos que se disponían junto a la zona 
de lavado—- y una zona de carga y descarga. Este 
apartadero permitía a los Pacheco optimizar el seca- 
do de la lana frente a las soluciones de tendido en ho- 
rizontal convencionales (véase la Figura 4) y, ade- 
más, establecer un punto de carga y descarga de los 
vellones limpios alejado de la actividad de lavado y 
del ganado. Este transporte se realizaba en todo caso 
mediante carruajes de tracción animal (Laborde 
1806), por lo que, al situar la salida del producto ya 
procesado en la cota alta, se facilitaba su transporte y 
comercialización que habitualmente se realizaba por 
el Camino Real Madrid-Lisboa o siguiendo la Ruta 
de la Planta hacia el puerto de Sevilla. 


Caracterización del Lavadero de Lanas de 
La Concepción 


El lavadero está constituido por tres cuerpos agrupa- 
dos en forma de «U» abierta hacia el oeste unidos en 
ángulo recto y generando un gran patio de labores 
central (figura 11). El cuerpo ubicado al sur es el que 
ya se ha caracterizado como la zona de Caldera (fi- 
gura 7) y hasta el mismo llega un conjunto de con- 
ducciones de agua que surtían de agua para el lava- 
do. Por su parte, al norte se ubica la zona de 
sudadero o bache (figura 12) en el que se almacena- 
ban las reses a espera de ser esquiladas en la planta 
baja y la vivienda de los propietarios de la finca en la 
planta superior, en una zona que permite un dominio 
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Figura 11 
Planta general del Lavadero de Lanas de La Concepción 
(Cabecera Soriano y Álvarez Barrena 2019) 


visual de todo el conjunto. Este sudadero consta de 
tres crujías lineales con espacios abovedados que 
surgen de soportes puntuales ejecutados con sillares 
de piedra en contacto con el terreno y fábrica de la- 
drillo apoyados en los mismos y en la conformación 
de las bóvedas — de geometría variable en función 
del tamaño del paño—. También al norte en el mismo 
cuerpo edificado se localiza el bocín que permitía la 
regulación de los caudales y presión de las aguas que 
se tomaban de la Presa de Proserpina así como una 
capilla dedicada a la Inmaculada Concepción (figura 
13) que servía para oficiar misa incluso durante las 
jornadas de trabajo sin que los operarios tuvieran que 
desplazarse fuera del complejo, aspecto habitual en 
estos lavaderos (García Sanz 2001). 

Entre ambos cuerpos se localizan unas zonas de 
almacenaje de lana sucia (figura 14) de manera que 
se establecía una parada intermedia en el procesado 
de la materia. Una vez esquilada la lana —habitual- 
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Figura 12 
Vista interior de la zona del sudadero o «bache» tras su in- 
tervención (Puits 2021) 


pe 


Figura 13 
Vista de la Capilla con la talla de la Inmaculada Concep- 
ción presidiéndola (Puits 2021) 


mente en el patio de labores o en el propio sudadero 
si la climatología era adversa— se almacenaba espe- 
rando turno para el lavado en estos almacenes. Los 
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mismos, atendiendo a su tipología, se construyen en 
dos fases dando cuenta a su vez de las necesidades 
crecientes del negocio pues el primer cuerpo se am- 
plía con un segundo al sur para responder a este au- 
mento de actividad del lavadero. Mientras que el pri- 
mer elemento se construye mediante un sistema de 
arquería en las dos direcciones con sillares de piedra 
en el apoyo, fábrica de ladrillo para conformar los ar- 
cos y muros de tapial; el segundo se establece como 
un sistema de pórticos paralelos ejecutados en fábri- 
ca de ladrillo. En ambos casos, el apoyo este se reali- 
za en un muro de carga que a la vez sirve de conten- 
ción a las tierras del espaldón de la presa (figura 5) y 
se apuntalan, para el primer cuerpo, con contrafuer- 
tes hacia el patio de labores. 


Figura 14 
Vistas de los almacenes de lana recién esquilada antes de su 
intervención (Cabecera Soriano y Álvarez Barrena 2019) 


CONCLUSIONES 


Los Lavaderos de Lanas ponen de manifiesto una ti- 
pología constructiva asociada a una actividad indus- 
trial sumamente singular con una idiosincrasia mere- 
cedora de una atención científica que apenas tiene 
relevancia en la actualidad. Extremadura posee un 
número reducido de estas infraestructuras que, ade- 
más, en comparación con las existentes en el resto de 
España manifiestan algunas particularidades asocia- 
das a las condiciones extremas de la región que con- 
vierten estos complejos en dignos de estudio. El caso 
del Lavadero de Lanas de La Concepción es espe- 
cialmente relevante desde un punto de vista histórico 


por ubicarse en el entorno del embalse romano de 
Proserpina que sirvió para abastecer de agua a la an- 
tigua colonia romana Emerita Augusta. Pero, aparte 
de esta circunstancia, su relevancia se extiende más 
allá de lo puramente histórico ofreciendo una tipolo- 
gía singular al incorporar un apartadero con solado 
de sillares de granito que optimizaba el secado de la 
lana y facilitaba las operaciones de logística del pro- 
ducto. Estas características ponen en relieve el valor 
patrimonial del conjunto que debe preservarse. Gra- 
cias a la rehabilitación y restauración del Lavadero 
con fondos privados dotándolo de un uso terciario se 
asegura la preservación del complejo y su conserva- 
ción como bien patrimonial para Extremadura dán- 
dose cumplida cuenta de lo que nuestra legislación 
establece en materia de patrimonio. 
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La tecnica costruttiva del Mercato Centrale 


Con la rivoluzione industriale, l'avvento di nuovi 
materiali, tra cui il ferro, la ghisa ed il vetro, diedero 
il via ad una serie di sperimentazioni che portarono 
alla creazione di edifici dove, le loro forme erano 
originate dai nuovi bisogni delle grandi cittá e 
dall'industria in crescente sviluppo. La ricerca” in- 
centra in particolare sullo studio delle tecniche cos- 
truttive del Mercato Centrale di San Lorenzo a Firen- 
ze, opera dell*architetto Giuseppe Mengoni (Ricci 
1930, 12) a Firenze riusci a imporre il suo genio ar- 
chitettonico e vinse la concorrenza dei tecnici locali 
presentando i progetti di tre mercati coperti, elaborati 
in 45 tavole corredate dal computo metrico. Il pro- 
getto, datato novembre 1869, cerca di reunire in un 
solo fabbricato due diverse tecniche costruttive. 


FIRENZE CAPITALE D'ITALIA 


Con l'annessione della Toscana al Regno d'Italia si 
decise il trasferimento della capitale da Torino a Firen- 
ze. A quell'epoca Firenze contava circa 150.000 abi- 
tanti, immediatamente si fecero sentire le profonde 
esigenze di rinnovamento derivanti dall'immissione 
nella vita politica, economica e commerciale italiana. 
Dall Italia settentrionale si precipitarono a Firenze uo- 
mini d”affari, speculatori di ogni genere, commercianti 
e costruttori improvvisati principalmente dal Piemonte 
e dal Veneto. 

(Pesci 1904, 6-66). Il principalmente problema per 
la cittá fu quello di accogliere circa ventimila perso- 
ne che costituivano 1 quadri del nuovo governo italia- 


di San Lorenzo a Firenze 
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no. Nel 1866 il Municipio di Firenze promosse la 
costruzione di case prefabbricate in ferro e legno ne- 
lle aree della fascia intorno ai viali, a Porta alla Cro- 
ce e al Pignone fuori la Porta S. Frediano; mentre le 
funzioni governative invece furono sistemate nel 
grandi contenitori del centro antico. Il 22 novembre 
Parchitetto Giuseppe Poggi fu incaricato dalla com- 
missione comunale di Firenze di redigere il progetto 
che doveva costituire 1'anello di congiunzione tra la 
vecchia e la nuova cittá. La riqualificazione delle 
aree del centro storico di Firenze, aveva indotto alla 
progettazione di nuovi mercati che potessero soddis- 
fate le nuove esigenze commerciali e anche quelle di 
natura sociale ed urbanistica. Nel 1864 nell*ottica di 
uno specifico decentramento per procedere successi- 
vamente al riordinamento del centro, venne delibera- 
ta la demolizione del Mercato Vecchio e la costruzio- 
ne di tre mercati, uno centrale e due periferici: il 
mercato centrale di San Lorenzo, insieme ai due mer- 
cati succursali di San Ambrogio e San Frediano. Il 28 
gennaio 1865 il Municipio deliberó 1”esproprio dei 
fabbricati chiamati Camaldoli di San Lorenzo, al loro 
posto sarebbe sorto il nuovo mercato centrale (Luc- 
chesi 2018, 109). Un primo progetto relativo 
all'edificio del mercato fu redatto dall”Ing. Del Sarto. 
Dopo numerose trattative con ditte estere, nel 1867 11 
Sindaco di Firenze affido alla ditta inglese Sharcow, 
Pincarico di elaborare un nuovo progetto esecutivo. 
In seguito alle critiche effettuate sull” aspetto artisti- 
co del progetto, la Giunta Municipale interpello il 
Mengoni affinché vi apportasse delle modifiche radi- 
cali. Il progetto consisteva in un grande padiglione 


174 C. A. Cacciavillani 


Figura 1 

G. Mengoni, Firenze. 1874 Veduta del Mercato Centrale di 
San Lorenzo. Da C Cresti, Firenze capitale mancata: archi- 
tettura e citta dal piano Poggi a oggi, Milano 1995, 33 


diviso in due campate, con le testate laterali comple- 
tamente aperte, le botteghe interne organizzate a 
scacchiera e un piano sotterraneo per il mercato 
all'ingrosso e le ghiacciaie, in particolare la struttura 
portante era costituita da sottili colonne di ghisa e pi- 
lastri in muratura, la copertura era interamente pre- 
vista in ferro e vetro. Le modifiche apportate dal 
Mengoni riguardavano principalmente la divisione 
interna delle campate che da due passarono a tre, la 
chiusura delle testate con opere murarie, la chiusura 
dei finestrini con persiane di cristallo e la sostituzio- 
ne della copertura in metallo con tegole piatte (Pa- 
nattoni 2022, 135). Le modifiche furono ritenute 
molto funzionali ed appropriate per un edificio com- 
merciale e il 2 marzo 1869 il Consiglio incaricó il 
Mengoni di redigere un nuovo progetto. (figura 1). 

I lavori al mercato centrale iniziarono il 22 dicem- 
bre del 1873 si ebbe la consegna e il collaudo e la in- 
augurazione nel 1874 e solo nel 1881, inizió a fun- 
zionare effettivamente. L*edificio del nuovo mercato 
centrale, rappresentó una vera e propria innovazione 
nell*ambito degli edifici pubblici fiorentini, ma non 
fu esente da pesanti critiche, riferite principalmente 
al carattere decisamente monumentale che il Mengo- 
ni aveva voluto dare. Altre pesanti critiche furono es- 
poste per contestare l'idea di un mercato coperto a 
Firenze in cui le attivita commerciali erano sempre 
avvenute all”aperto e in tutte le ore del giorno e della 
sera essendo interamente in ferro e vetro, davano 
luogo a temperature interne troppo alte, non adatte al 
luoghi di conservazione di merce commestibile (Pa- 


nattoni 2015-18, 137). In realta Mengoni pensó il suo 
mercato in una visione molto funzionale cercando di 
riunire in un solo fabbricato due diverse tecniche 
costruttive. L'edificio € a planta rettangolare ed e 
costituito da due parti nettamente distinte e riconos- 
cibili: un alto basamento in muratura a bugne di pie- 
tra serena in cui si alternano grandi arcate chiuse da 
infissi vetrati, e una vasta e leggera tettoia in ferro e 
vetro formata da una parte centrale emergente ris- 
petto alle due laterali piú basse. Due strutture diverse 
per stile e tecnica edilizia, legate insieme a formare 
un nuovo organismo: il basamento, contenitore delle 
attivitá commerciali nobilitato dallo stile cinquecen- 
tesco fiorentino e la camera di luce sovrapposta, es- 
pressione della nuova epoca moderna. 


IL PROGETTO 


Nella Descrizione Generale sommaria del Progetto 
con data 10 novembre 1869 Mengoni presento alla 
Commissione giudicatrice i principi e i presupposti 
dell'ideazione del nuovo mercato centrale con parti- 
colare attenzione alla sistemazione generale delle 
aree di intervento. Dovendosi collocare il Mercato 
Centrale di San Lorenzo fra le vie dell” Ariento, $. 
Antonino, Panicale e via Chiara nella situazione de- 
nominata i Camaldoli di S. Lorenzo, strade delimita- 
te da caseggiati in deplorevole stato di costruzione. 
In questo modo si vennero a tracciare le linee del 
nuovo fabbricato, non a caso seguendo le antiche vie 
tortuose, ma bensi legandole ad una probabile e re- 
clamata sistemazione futura di quel quartiere prossi- 
mo alla ferrovia e cosi centrale. 

In una prima analisi il Mengoni in particolare non volle 
precludere lo sviluppo futuro del nuovo edificio, preve- 
dendone la possibilita di un ampliamento con 
Vannessione di padiglioni secondari. Nella relazione illus- 
trativa enuncia con precisione i principi regolatori delle 
sue scelte progettuali che doveva soddisfare il progetto di 
un mercato, la piú impostante era la pianta d'una grande 
semplicita, escludendo le forme curve che non possono 
essere applicate, soltanto in rare eccezioni (Panattoni 
2015-18, 141). Fu questa la scelta che fecero adottare la 
forma rettangolare (figura 2). 

Per quanto riguarda la ripartizione interna e gli 
aspetti di igiene ambientale si ispiró alle teorie igieni- 
ste divulgate dalla manualistica dell*epoca che aveva- 
no trovato conferma in varie realizzazioni. Í criteri 
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Figura 2 
G. Mengoni, Firenze 1873.Mercado Central de San Lorenzo. Piante: 1 Piano seminterrato. 2 Piano di esercizio 


igienici furono indispensabili per poter definire la do- sta € importante che all'interno del mercato vi sia una 
tazione impiantistica la quale fu determinante nell”or- naturale e costante aerazione, che la luce penetri dalle 
ganizzazione generale delle funzioni, nelle scelte ar-  finestre verticali e che la copertura sia rivestita di te- 
chitettoniche e in alcuni casi nella caratterizzazione  gole per evitare che il sole riscaldi rapidamente l'aria 
architettonica formale delle parti. Secondo il progetti- interna trasformando il mercato in una serra calda 


Figura 3 
G. Mengoni. Firenze1873. Mercado Central de San Lorenzo. Prospetto sulla Piazza del Mercado 
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Figura 4 


G. Mengoni Firenze 1873. Mercado Central de San Lorenzo. Prospetto su via Panicale 


(Mengoni 1869 £.5215, 3 ASCF). Per le stesse ragioni 
le pareti verticali esterne devono essere di muratura 
forate da grandi aperture. Il sistema di ventilazione 
deve cominciare almeno a due metri d'altezza dal suo- 
lo per non provocare correnti nocive all'interno. L'aria 
deve entrare da tutti i lati e le finestre devono essere 
munite di persiane a vetri. I sotterranei devono essere 
muniti di grandi ventilatori ed in ogni parte arieggiati. 
La luce all'interno dei sotterranei doveva giungere tra- 
mite lastre di vetro, poste a filo del pavimento (Men- 
goni 1869 £.5215, 4). Mengoni progettó anche una so- 
fisticata rete implantistica per la distribuzione capillare 
dell”acqua, considerata di primaria importanza per 1'- 
giene di un mercato, non mancó nelle sue considera- 
zioni una adeguata rete di smaltimento delle acque di 
scarico per evitare esalazioni e umiditá dannose per la 
stessa costruzione. 

Il mercato centrale € un fabbricato rettangolare le 
cui fronti misurano 88.90 m. in larghezza comprese le 
rampe. Il progetto con un”area coperta pari a 6.203,10 
mgq, presenta un modello basilicale con una ripartizio- 
ne dello spazio interno in tre distinte navate a sviluppo 
longitudinale orientate in direzione nord-sud, la navata 
centrale, di 30 m. di luce esternamente si caratterizza 
in altezza emergendo oltre il limite di chiusura peri- 
metrale delledificio. Le due navate laterali di 24 m. di 


luce sono invece piú basse. Internamente sono stati 
previsti due piani di esercizio sovrapposti e sfalsati in 
quota rispetto al piano stradale. In epoca moderna, per 
esigenze di vendita, e stato aggiunto un nuovo inter- 
plano che ha modificato l'antica concezione originaria 
dell*edificio (figuras 3 y 4). 


PIANO SEMINTERRATO 


Il basamento risulta del tutto interrato, viene assunta 
come quota di riferimento del piano di esercizio un 
valore di 3,2 m. al di sotto del livello del piano stra- 
dale e di 4 m. del piano del mercato. 


La fondazione in calcestruzzo forma una reticola 
d'intelaiatura dei muri perimetrali con l'interassi di tra- 
mezza, su questi ultimi basano le colonne ed 1 pilastri dei 
sotterranei. La gettata corrispondente ai muri perimetrali 
ed ai due longitudinali corrispondenti ai pilastri nei sotte- 
rranei e di sezione m. 2.10 x 0.85, mentre quella corris- 
pondente alle intelaiature di tramezza al sottoposto delle 
colonnette di ghisa dei sotterranei sono di sezione minore 
e corrispondenti al peso che sopportano (Mengoni 1869 f. 
5215, 4-5). 


P'architetto menziona che esiste una gettata di cal- 
cestruzzo sotto i due muri paralleli ai laterali del fab- 
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Figura 5 
G. Mengoni, Firenze1873. Mercado Central de San Lorenzo 


bricato corrispondenti ai muri di sostegno dei terra- 
pieni delle due rampe di accesso ai sotterranei e 
agglunge piú avanti che le strutture di elevazione del 
settore basamento presentano differenze tipologiche. 


I muri perimetrale delle rampe in fondazione sono cos- 
truite con muratura di pietrame ordinario spianato e calce 
ordinaria. Sotto le colonne della tettoia vengono previsti 
dei pilastri smussati in pietra di sui quali sono impostati 
archi costruiti con mattoni di Sigma (Mengoni 1869 f. 
5215, 6). 


Menziona inoltre che esiste un terzo sistema 
strutturale costituito da colonne in ghisa che sono ap- 
poggiate su cuscinetti in pietrame, dislocate nei punti 
di intersezione di un reticolo ortogonale di 6.00 m. di 
lato e che a si completa con un*ossatura metallica 
principale di travi a doppio T con un interasse di 6.00 
m. infittita da un*orditura secondaria di interasse di 
2.0 m. di travi a doppio T di minore altezza che sos- 
tengono voltine in mattoni e calce idraulica. Mengo- 
ni aggiunge che lo spazio interrato del Mercato Cen- 
trale € regolato anch'esso da una logica ferrea di 
distribuzione che non rinuncia ad assumere la sim- 
metria come forma di controllo e di orientamento, le 
strade sono ordinate secondo uno schema gerarchico 
da 6.00 a 2.00 metri di larghezza, del quale 1”asse 
principale si sviluppa in senso trasversale e consente 
Paccesso carrabile dall'esterno attraverso le rampe 
laterali. Piú avanti aggiunge che l'illuminazione sará 


. Sezione trasversale 


inizialmente prevista solo attraverso le lastre di vetro 
del solaio e che verrá in seguito integrata con delle 
lampade a gas (figuras 5 y 6) (Mengoni 1869 £.5215, 
7-8). 


PIANO DI ESERCIZIO 


Il livello del piano destinato alla vendita, inizialmente pre- 
visto a quota 4,00 m rispetto al piano del seminterrato vie- 
ne rialzato di 0,20 m- Su indicazione della Commissione, 
raggiungendo la quota di 1.00 m. sul livello stradale 
(Mengoni 1869 f. 5215, 10 ). Gli accessi principali del 
mercato sono posti sui fronti di via dell”Ariento e Via 
Chiara e costituiscono i punti estremi del percorso centra- 
le largo 6,00 m. che attraversa il fabbricato in senso longi- 
tudinale. In senso ortogonale al tracciato principale si svi- 
luppa in senso trasversale un percorso secondario di 4,00 
m. di larghezza. Lo schema e completato da un percorso 
perimetrale e da strade secondarie, larghe da 2,00 a 3,00 
m., che descrivono una scacchiera ortogonale di 51 settori 
funzionali dove sono inserite le botteghe. La distribuzione 
dei banchi vendita € regolata da precise disposizioni in 
modo da facilitare l'approvvigionamento dai «piani scari- 
catori». Le strutture murarie perimetrali manifestano l'in- 
tenzione progettuale del Mengoni, di nobilitare il carattere 
accessorio di una struttura di servizio, ma la motivazione 
ufficiale risulta essere la necessita di dotare ledificio di un 
involucro protettivodella climatizzazione interna. Al livel- 
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Figura 6 
G. Mengoni, Firenze 1873 Mercado Central de San Lorenzo 


lo del piano stradale comincia 1”elevazione dei muri peri- 
metrali fuori terra costruiti in mattoni di Signa rivestiti all” 
esterno in pietra da taglio fino all'imposta degli archi in 
cotto. I rinfianchi invece ed il muramento superiore sono 
costruiti con pietrame in malta, tramezzato da due corsi di 
muratura in mattoni di Signa (Mengoni 1869 f. 5215, 
12-14). 

Questi muri perimetrali s'innalzan 14,50 m sul 
piano stradale e costituiscono le fronti e i fianchi del 
fabbricato (figura 7). Il coordinamento tra pieni e 
vuoti e ottenuto ripartendo lo sviluppo dei fronti in 
sezioni modulari, ciascuna delle quali contiene 
un'arcata a tutto sesto di 4,50 m. di luce. Sopra cias- 
cuna fronte perimetrale si succedono in serie, dieci 
arcate di 4,50 m. di ampiezza, che interrompendosi 
nel mezzo danno luogo a tre grandiose aperture ar- 
chitravate, le quali formano 1 principali accessi al 
mercato. Questi sono difesi da cancellate in ferro. 
Undici arcate consimili costituiscono ognuna delle 
pareti di fianco del fabbricato, 1*apertura di mezzo sl 
destinó ad ingresso laterale, a cui dalla strada si acce- 
de mediante gradinata. Il basamento e tutta la mura- 
tura delle fronti e rivestita in pietra serena fino alla 
cornice, anch*essa dello stesso materiale, che serve 
da imposta alle ali esterne di copertura delle due na- 
vate laterali. 

La struttura metallica dell'elevato costituisce 
Possatura portante delle coperture delle tre navate, 


. Sezione longitudinale. 


oltre che del tamponamento verticale dei quattro 
fronti della navata centrale emergenti rispetto al piú 
basso settore in muratura; gli elementi di sostegno 
verticale seguono due allineamenti paralleli di sepa- 
razione tra navate e distanziati tra loro di 6,00 m. si 
impostano sui pilastri in muratura del piano interrato 


Figura 7 
G. Mengoni, Firenze Mercado 1873. Central de San Loren- 
zo. Particolare del bugnato in pietra serena del basamento. 
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(Mengoni 1869 f. 5215, 16). Nel primo ordine i sup- 
porti verticali in ghisa sono conformati come colonne 
di sezione differenziata, decrescente verso l'alto: 
sezione ortogonale all'imposta con un diametro di 
0,34 m. successivamente circolare con un diametro 
di 0,23m. fino al capitello corinzio e quadrata con 
spigoli smussati dí 0,22 m. di lato nello sviluppo suc- 
cessivo. Nella sommitá si realizza la giunzione con la 
nervatura orizzontale ad architrave (Mengoni 1869 f. 
5215, 18). 


La luce individuata da ogni portale € campita in forma di 
arco a tutto sesto da lamiere di timpano traforate secondo 
un disegno floreale stilizzato. 


I due diaframmi strutturali in metallo sono colle- 
gati con l'intradosso delle pareti di testa dell”edificio, 
essi costituiscono l'appoggio sia delle capriate delle 
coperture laterali, sia dei montanti verticali delle pa- 
reti laterali della navata centrale. Il secondo ordine 
strutturale € simile a quello sottostante e si innalza 
per circa dieci metri;il collegamento dei montanti € 
realizzato tramite una nervatura orizzontale nel setto- 
re pit alto in cui vengono fissate in direzione ortogo- 
nale le mensole di imposta delle capriate della navata 
centrale. Anche questo secondo ordine € caratterizza- 
to da una decorazione in lamiera traforata, integrato 


Figura 8 
G. Mengoni, 1873. Firenze Mercado Central de San Loren- 
zo: Particolare del capitello del secondo ordine di colonne 
di ghisa 


da una chiusura verso l”esterno con persiane in vetro 
sorrette da telai in ferro a ripartizione modulare. 


I montanti verticali, vengono connessi con giunti «a bic- 
chiere» che oltre a rendere piú agevole il montaggio de- 
lle parti é utile anche per il convogliamento delle acque 
piovane nel cavo della sezione, partendo dai canali di 
gronda delle falde interne delle coperture laterali e della 
navata centrale (Mengoni 1869 f. 5215, 19). 


LA COPERTURA 


Ossatura metallica della tettoia. 


La disposizione della copertura € combinata con tre 
grandi incavallature in ferro, una media di ampiezza 
30,00 m. e due laterali di 24,20 m. 


Capriata di mezzo e colonne di ghisa della grande 
navata 


La capriata media é appoggiata colle sue imposte su 
colonne di ghisa distanti fra loro 6,00 m. Le laterali 
appoggiano invece colle loro ali interne sulle medesi- 
me colonne della navata centrale e colle falde esterne 
sui muri dei fianchi del Mercato. Le capriate di 30,00 
m. d'ampiezza che si succedono sulle colonne sono 
costituite ciascuna di due puntoni in ferro a doppio 1 
composti di un'anima in lamiera, decoupéee da quat- 
tro ferri ad angolo o comiéres. All'imposta di ogni 
singola capriata i puntoni sono fra loro legati con un 
tirante a sezione circolare destinato a distruggere la 
spinta orizzontale (Figuras 8 y 9). 

Le sommitá dei puntoni sono riunite tra loro me- 
diante squadri e sostenute da mensole in ghisa. Per 
nove campate la navata media sará sormontata da 
una lanterna dall'ampiezza di circa 15,00 m. aventi 
le capriate disposte alla distanza di sei in sei metri. 
Le capriate sono fra loro riunite mediante cinque cor- 
si di nervature intermedie per la parte corrispondente 
alla lanterna. Nella parte di navata sulla quale non 
esiste lanterna, le terzere, o nervature di congiunzio- 
ne sono sette 1 travetti pure a l, destinati a ricevere le 
cotichette portanti gli uncini a cui si saldano le tegole 
sono distanti fra loro 0, 50m. d'asse in asse (Mengo- 
ni 1869 f. 5215, 21-22). 
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Figura 9 
G. Mengoni, 1873. Firenze. Mercado Central de San Loren- 
zo: Interno, copertura della navata centrale. 


Capriate laterali delle piccole navate 


Ciascuna delle due capriate laterali risulta di due 
puntoni a I l”estremitá del quali si arresta al piedi de- 
lla lanterna. 1 puntoni di queste capriate che appog- 
glano alle loro imposte sulle colonne da una parte e 
sui muri laterali dall”altra, sono superiormente colle- 
gati mediante una controcatena pure in forma l e di- 
mensioni simili ai puntoni, mentre sulla loro parte in- 
feriore un tirante orizzontale e rotondo elidere la 
spinta delle capriate. Le incavallature cosi formate 
sono riunite fra loro mediante nervature a I, delle 
quali le due di mezzo segnano le pareti longitudinali 
della soprastante lanterna. 


Le piccole capriate delle lanterne laterali sono fra loro 
collegate con nervature di corniéres L, mentre quelle de- 
lla lanterna di mezzo sono riunite con terzere a 1 (Men- 
goni 1869 f. 5215, 23). 


Il considerevole aggetto delle falde, per protezione 
dei fronti, ha come sostegno mensole in ghisa e ferro. 
Il progettista, nella descrizione delle opere da esegui- 
re per il nuovo mercato, specificó con precisione an- 
che il tipo di materiale da impiegare e la provenien- 
za, con termini vivacemente espressivi e spesso non 
confrontabili con i parametri odierni di valutazione 
«il ferro sará malleabile, fibroso, di grana fine senza 
ruggine, slegamenti, sfogliature, peli, gruppi, paglie e 
sará di facile saldatura», e per la ghisa che «dovrá es- 


sere grigia e di seconda fusione» e per le colonne 
«tanto lisce che ornate saranno rigorosamente model- 
late secondo il disegno fornito dalla Direzione dei 
lavori» (Mengoni 1869 f. 5215, 30-32). 


LA COSTRUZIONE 


TL'approvazione ufficiale del progetto del Mengoni 
da parte del Consiglio Comunale € datato 25 feb- 
braio 1870, e per l'esecuzione dei lavori viene no- 
minata una apposita commissione il novembre 1869 
avente il compito di proporre il modo di portare 1 
Mercato ad esecuzione esercitando funzioni consul- 
tive e decisionali riguardanti aspetti tecnici e orga- 
nizzativi. 

I componenti della Commissione, tra i quali emer- 
ge il nome di Emilio De Fabris, firmarono il Capito- 
lato e Oneri Speciali, nel quale venivano fissate le 
normative dei rapporti tra il Comune e l'impresa ese- 
cutrice dei lavori e le specifiche tecniche dei materia- 
li da utilizzare. Viene inoltre costituita una direzione 
tecnica supervisionata dal Direttore dell”Ufficio 
d'Arte del Comune, avente il compito di approvare 
Poperato dell'impresa esecutrice controllata sul can- 
tiere da un ingegnere e da un assistente. La necessita 
di avere un tecnico costantemente sul luogo, portó 
inizialmente a delle perplessitá sulla volonta di coin- 
volgere Mengoni nella direzione dei lavori, in quanto 
Parchitetto stesso affermava di essere impossibilita- 
to, dichiarandosi disponibile solo ad una supervisio- 
ne per il controllo di conformita del progetto esecuti- 
vo al progetto di massima e a visite saltuarie al 
cantiere. La gara d”appalto per l”assegnazione della 
ditta esecutrice dei lavori venne diffusa anche al di 
fuori dei confini italiani, furono molti 1 quotidiani 
che riportarono per ben quattro volte il bando di con- 
corso. In relazione tutti requisiti richiesti nei con- 
fronti dei concorrenti erano molto rilevanti, in parti- 
colare si esigevano garanzie di affidabilita, 
competenza ed esperienza, maturate soprattutto nel 
settore della carpenteria metallica. L'impresa vinci- 
trice della gara d'appalto risultó essere la ditta del 
Cav. Ing. Tommaso Riccardo Guppy. 

La ditta operava a Napoli. e in quel periodo rappre- 
sentava uno dei principali stabilimenti metallurgici de- 
llo Stato L'offerta vincente per il Mercato Centrale fu 
di Lire 1.550.374,57. Il contratto per la realizzazione 
del mercato fu stipulato il 7 settembre del 1870, era 
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posto come vincolo quello di non apportare varianti al 
progetto senza previa autorizzazione. 


Una particolare disposizione attribuiva all'impresa il 
compito di realizzare i progetti esecutivi del mercato, «in 
particolar modo di tutti quelli relativi alla costruzione de- 
lle tettoie in ferro e di tutti 1 lavori metallici» (Mengoni 
1869 f. 5215, 33). 


Alla Guppy, fu chiesto di rivedere in dettaglio il 
progetto di Mengoni soprattutto per ció che concer- 
neva le parti tecnologicamente piú avanzate, il suo 
ruolo nella realizzazione del mercato si configuro sia 
come impresa che come industria produttrice dei 
componenti, tutto il resto della costruzione, infatti, 
prevedeva luso di tecniche tradizionali alle quali po- 
tevano assolvere anche operatori locali (Cottrau 
1872, 85). La Guppy apporto delle lievi variazioni al 
progetto originario di Mengoni, ma le modifiche 
sono valutabili esclusivamente dal confronto tra le 
indicazioni grafiche del progetto con l”edificio cos- 
truito. Le modifiche apportate in sede di costruzione, 
si possono ritenere esigue in quanto non comportaro- 
no lo stravolgimento delle linee essenziali del pro- 
getto di massima elaborato da Mengonl. 

I lavori per la realizzazione del mercato iniziarono 
con notevoli ritardi a causa della difficoltá di liberare 
Parea da demolire. 1 lavori di completamento del 


mercato di San Lorenzo si conclusero nel maggio del 
1874, e edificio fu inaugurato lo stesso anno con 
una Esposizione Internazionale di Orticoltura. 
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El edificio principal del Museo de Arte de Ciudad Juárez 
(MACJ). El ingenio frente a los retos de la Construcción 


Los años sesenta fueron la cuna temporal en que se 
gestó la incorporación de Ciudad Juárez al boom de 
desarrollo económico de la frontera norte de México; 
este salto a la modernidad en todos sus aspectos fue 
avalada e impulsada por diversas acciones en las que 
se destaca una estrategia gubernamental especial- 
mente diseñada para las franjas fronterizas norte y 
sur de nuestro país: el Programa Nacional Fronterizo 
(ProNaF). 

En la implementación de dicho programa se gener- 
aron en Juárez, varias estructuras que dieron fi- 
sonomía a los objetivos del programa; se construyeron 
edificios notables por su diseño, producto del trabajo 
de reconocidos arquitectos y constructores. Uno de los 
ejemplos más significativos de ese periodo es el edifi- 
cio que en ese entonces se denominó Museo de Arte e 
Historia, diseño del arquitecto mexicano Pedro 
Ramírez Vázquez; esta estructura formó parte del 
complejo comercial y cultural desarrollado en el área 
que aun hoy en día se denomina ProNaF y que se lo- 
caliza en la zona centro-norte de la ciudad. 

Este complejo en su momento constaba de un ho- 
tel de primera categoría, un centro de convenciones, 
varios locales comerciales, un centro artesanal, un 
supermercado y el museo mencionado (Figura 1). 

De todas esas estructuras actualmente solo se con- 
servan el centro de convenciones, el centro artesanal 
y el museo; hoy en día denominados Centro Cultural 
de la Ciudad (CCC), Centro Cultural de las Fronteras 
(CCE) y el Museo de Arte de Ciudad Juárez (MACJ) 
respectivamente. 


Enrique Martín Cano Murillo 


El objetivo de esta participación es compartir la 
información que se obtuvo durante el análisis y diag- 
nóstico del estado actual de los dos edificios del 
complejo MACJ, acciones que se llevaron a cabo a 
lo largo del pasado 2021. En este escrito se podrán 
evaluar las condiciones de cálculo, diseño y material- 
ización del edificio principal; también se podrán con- 
trastar los materiales, técnicas y tecnología que se 
emplearían en la actualidad con aquellos que se dis- 
ponían a principios de los años 60. 

Las estructuras que conforman al conjunto del 
MACJ son por demás originales en sus espacios y 
elementos. Su ejecución significó un despliego de 
originalidad por parte de los diseñadores; en los 
planos aún existentes del proyecto aparecen como 
autores los nombres de Pedro Ramírez Vázquez 
(1919-2013) y Rafael Mijares (1924-2015). La ma- 
terialización misma del proyecto fue un verdadero 
reto para los constructores que aplicaron ingenio, 
imaginación y mejoras a las técnicas de edificación 
entonces vigentes durante la construcción de los ed- 
ificios (1962 a 1963). 


DESCRIPCIÓN DEL COMPLEJO MACJ 


El edificio principal de volumen troncocónico es un 
recinto de gran altura de planta circular, confinado 
por muros perimetrales de paramento cilíndrico ver- 
tical, dos losas curvas y un domo translúcido de for- 
ma lenticular; este edificio está conectado a otro de 
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Figura 1 
Giovanni Rizzi Zannoni, Atlante geografico del Regno di 
Napoli, f. 3, 1806, dettaglio della Media Valle dell” Aterno 


planta en arco circular conformado por un nivel y un 
sótano (figura 2). 

Con mayor detalle, el recinto circular tiene en su 
exterior una altura de 12,50 m. medida verticalmente 
desde el piso interior del recinto hasta la parte superi- 
or de las losas. En el interior este espacio tiene, a 
nivel de piso, un diámetro de 23,80 m; está confina- 
do, además de las losas, por los siguientes elementos: 
piso circular de concreto, muros verticales de para- 
mento cilíndrico, cancelería en fachadas sur y norte y 
finalmente el domo. La altura desde el piso termina- 
do interior hasta la cúspide del domo es de 11,35 m. 
Las losas oriente y poniente suman una superficie 
aproximada a los 800 m?, habiéndose requerido un 
volumen total de concreto cercano a los de 100 m* 
para su construcción. 

El domo de cubierta abarca un área de casi 350 m2 
con un espesor promedio de 4 cm. y fue construido 
in situ con resinas y fibra de vidrio en una sola pieza, 
se utilizó como molde una superficie de emplaste de 
yeso soportado por un armazón de madera. 

Por otro lado, el edificio de planta de arco circular 
posee un sistema estructural integrado por muros de 
retención en el sótano; columnas, trabes y losas para 
los elementos restantes. Tiene una superficie pública 
de poco más de 450 m? en el primer nivel. 
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Figura 2 
Planta esquemática del MACJ (Elaboración propia) 


La estructura que conecta a estos dos edificios es 
un puente estructurado por losas, trabes y columnas 
de concreto reforzado. 

Complementa a este conjunto un espejo de agua 
que rodea al edificio principal con una superficie 
aproximada de 1.380 m? y que en su origen almacen- 
aba un volumen superior al medio millón de litros. 

Por su forma, altura y volumen especiales, la 
estructura que se describe con detalle en su ejecución 
es el recinto troncocónico. 


CONSTRUCCIÓN 


De manera sintética, el sistema estructural del edifi- 
cio está conformado por 10 columnas con un eje cir- 
cular común a todas ellas, que soportan al par de lo- 
sas laminares curvas; sistema que se complementa 
por muros y trabes portantes. El material utilizado 
para esos elementos es el concreto reforzado, con ex- 
cepción de los muros que son de ladrillo recocido y 
que reciben carga tributaria de algunas trabes. 

Los elementos de concreto reforzado fueron 
diseñados y construidos bajo las especificaciones del 
manual ACI 318-56, vigente en el momento de la 
construcción del edificio. 
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tabla de anclajes y traslapes 


Figura 3 


Información para el habilitado de acero. Detalle de plano estructural (Ramírez 1962) 


Las características principales del concreto em- 
pleado son su resistencia a la compresión de 200 kg/ 
cm? y la prueba de revenimiento o asentamiento de 8 
cm. 

El acero de refuerzo se detalla en los planos y los 
diámetros utilizados con mayor frecuencia fueron + 
3, 5,6 y 8 de acuerdo con la nomenclatura del Amer- 
ican Concrete Institute, ACI. (Figura 3). 


Cimentación 


Las zapatas aisladas son de planta rectangular; de 
acuerdo con la información contenida en los planos 
sus dimensiones son 1.50 x 2.70 x 0.30 m. construi- 
das con concreto reforzado (figura 4); fueron diseña- 
das para soportar la carga de las columnas que a con- 
tinuación se describen. 


Columnas 


La importancia de las columnas es primordial ya que 
son los elementos que resolvieron los requerimientos 
formales y finalmente estructurales del proyecto. El 
arranque en el subsuelo de estos elementos es de sec- 


ción rectangular y de alzado trapezoidal que va dis- 
minuyendo su sección hasta alcanzar su mínimo val- 
or cuando son visibles como componentes de la 
supraestructura; en ese punto invierten su morfología 
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Dimensiones de zapatas aisladas. Detalle de plano estructu- 
ral (Ramírez 1962) 
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Figura 5. 
Volumetría de cimentación y columna para el apoyo de lo- 
sas (Elaboración propia) 


para generar cuerpos de caprichoso volumen, tam- 
bién trapezoidal, que resuelven las cargas verticales y 
horizontales generadas por las losas que se apoyan 
en estos elementos (Figura 5). 

La construcción de cada columna constó de tres 
etapas: primera, estructura en el subsuelo sobre zapa- 
tas; segunda, fuste hasta trabe de apoyo para las losas 
y tercera, fuste de apoyo a losas hasta la trabe circu- 
lar de apoyo del domo. Debido a los cambios de sec- 
ción en todo lo largo de las columnas desde su arran- 
que en el subsuelo, las etapas de colado fueron 
indicadoras del diseño de cimbra de madera reutiliz- 
able debido a la peculiaridad de su forma. Aún se 
aprecian tanto en losas como en columnas, las juntas 
frías generadas por la interrupción del colado de con- 
creto, las cuales fueron finalmente selladas. 


Losas 


El sistema está compuesto por dos cuerpos laminares 
curvos de concreto reforzado que se colaron por sec- 
ciones horizontales sobre cimbra de madera hasta al- 
canzar la altura de proyecto. Actualmente se pueden 
detectar notoriamente esas franjas de colado. Son 
este par de losas las que le dan su característica iden- 
tidad volumétrica al proyecto. 


CONTRASTE AYER-HOY 


Hoy día se cuenta con un sinnúmero de equipo, tec- 
nología y materiales para la optimización del proceso 
de construcción de un edificio; grúas de gran capaci- 
dad y extensión, motobombas para la elevación del 
concreto, cimbra prefabricada y andamiajes mecáni- 
cos complejos que aunado a personal capacitado y 
materiales con características especiales facilitan las 
acciones específicas de construcción y permiten una 
pronta ejecución de las actividades de edificación. 

Ubicándonos en espacio-tiempo, una ciudad de 
pequeña extensión de la segunda mitad del siglo pas- 
ado, se dio el inicio, desarrollo y conclusión del 
MACJ y debemos tomar en cuenta, obviamente, la 
ausencia de la tecnología actual y reconocer el ingen- 
io de los constructores para dar solución a los requer- 
imientos de tan particular obra!. 


Cimbra 


Las estructuras temporales tanto de cimbra como de 
andamiaje fueron fabricadas en el sitio de la obra a 
base de elementos de madera: tablones, puntales y 
paneles. Es de reconocerse el hábil manejo de la cim- 
bra para dar a las losas su configuración curva y su 
gran altura. Cabe mencionar inclusive la fabricación 
de largas escaleras, también hechas con madera (Fi- 
gura 6). En un cálculo conservador, debieron utilizar- 
se cerca de 5 000 pie-tablones? durante la ejecución 
sólo del edificio principal. 


Acero 


El habilitado de acero requirió para su elevación el 
uso de sogas y poleas, y en casos específicos de grúa. 
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Figura 6 
La madera como importante componente temporal de cons- 
trucción (Desconocido 1963) 


Su sujeción fue manual con alambre de acero; por la 
cantidad de refuerzo metálico en la construcción de 
las losas es interesante revivir la aventura de colocar 
el entramado de varillas de considerable peso, siem- 
pre apoyados en andamios de madera diseñados en el 
momento (Figura 7). 


Concreto 


La construcción de las losas tuvo una ejecución casi 
artesanal; sus cuerpos fueron colados en secciones 
que formaron franjas horizontales hasta alcanzar las 
cotas de altura indicadas en el proyecto ejecutivo. 
Debido a la altura de estos elementos se requirieron 
andamiajes que fueron intrincados sistemas estructu- 
rales de madera. Las losas tienen un espesor prome- 
dio de 0,13 m. El método para el colado de elemen- 
tos de considerable altura (columnas y losas) fue con 
concreto premezclado elevado con grúa y tolvas me- 
tálicas con capacidad de 1 yd*. (Figura 8). Las sec- 
ciones de colado se pueden aun apreciar en la super- 
ficie exterior de las losas donde se generaron juntas 
frías verticales y horizontales. 


Figura 7 
Habilitado de acero en losas (Desconocido 1962) 


Tanto las columnas como las losas tienen un aca- 
bado aparente denominado martelinado, el cual con- 
siste en eliminar la capa superficial de concreto del 
elemento y que se lograba con una herramienta fabri- 


Figura 8 
Tolva para elevación de concreto (Desconocido 1962) 
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cada, exprofeso por los trabajadores, con soleras de 
acero procedentes de los muelles de autos en desuso. 
Esta actividad se hacía cuando el concreto tenía una 
edad de 28 días y se realizó de forma manual en los 1 
000 m? vistos de elementos que especificaban dicho 
acabado (Figura 9). 


Figura 9 
Acabado martelinado en losa. (Enrique Cano 2021) 


Domo 


Mención aparte merece la construcción del domo que 
culmina el sistema envolvente del recinto troncocó- 
nico. Se trata de una estructura laminar en forma de 
casquete lenticular fabricado en el sitio de construc- 
ción con una mezcla de fibra de vidrio y resina?. 

La técnica de construcción del domo fue la sigui- 
ente: 

1. Construcción de la estructura temporal de 
soporte hecha con madera que a la vez funcionó 
como andamiaje. 2. Fabricación de estructura de 
madera para dar forma al molde de yeso que serviría 
de base para la elaboración del domo. 3. Confor- 
mación manual del domo a base de capas superpues- 
tas de resina y fibra de vidrio aplicadas con brocha, 
hasta alcanzar el espesor requerido. Este elemento 
incluía en su cuerpo un doblez perimetral que hace la 


Figura 10. 
El MAC en la actualidad (Enrique Cano 2021) 


función de canal de conducción de aguas pluviales 
hacia las bajantes localizadas dentro de las columnas. 


EríLOGO 


El tiempo total para el término de la obra en los años 
60 fue de aproximadamente 20 meses, tiempo récord 
considerando los avatares que representaron las 
condiciones climáticas de Ciudad Juárez, norte de 
México; veranos con una temperatura cercana a los 
40“ e inviernos con temperaturas bajo cero, factores 
que condicionaron al proceso constructivo*. En la ac- 
tualidad, conservando los sistemas y materiales origi- 
nales del proyecto, empleando los medios técnicos 
contemporáneos y los materiales disponibles en 
nuestros días, el tiempo estimado de ejecución sería 
de un máximo de 12 meses'. 

El MACJ cumple poco más de medio siglo de 
edad y sigue siendo un importante protagonista en la 
pasarela de estructuras urbanas de Ciudad Juárez. Es 
el momento impostergable de proponer estrategias 
para su preservación y conservación (Figura 10). 

«Los materiales, las técnicas y la tecnología cam- 
bian; el ingenio permanece con la permanente pres- 
encia de una estructura como mudo testigo de la 
aventura de materializar una idea». 
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NoTAS 


1. Al principio de la década de los 60, Ciudad Juárez era 
una comunidad que dependía primordialmente en lo 
económico, del comercio y la agricultura; su población 
era de poco más de 250 000 habitantes. 

2. Esta cifra representa un volumen cercano a los 12 m3. 
Para una comunidad que estaba dando el salto a la 
modernidad, esta actividad debió ser equiparable a una 
caótica y acrobática danza de una multitud movida por 
el ritmo de bullicio y martillazos con una espectacular 
escenografía de madera, algo totalmente novedoso para 
la entonces provincial Juárez. 

3. Este elemento, también distintivo del edificio del 
MACJ, fue repetido posteriormente por Ramírez 
Vázquez de manera análoga en otra de sus creaciones: 
El Museo de Arte Moderno de la Ciudad de México. 

4. Algunos de los datos de este escrito fueron de viva voz 
de quien estuvo a cargo de la supervisión general del 
proyecto ProNarF. 

5. Este dato fue estimado por una empresa constructora 
local, reconocida por su capacidad y prestigio. 
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Un legado británico en la industrialización vasca. 
Los talleres de máquinas y calderas y de artillería de los 


Esta comunicación aborda la historia de unas colum- 
nas de hierro que fueron ancladas a sus zapatas de ci- 
mentación en el siglo XIX y han servido de soporte a 
las cubiertas que han protegido durante 130 años a 
varias generaciones de trabajadores dedicados casi 
ininterrumpidamente durante todo este tiempo a una 
misma actividad: la construcción de barcos. Se trata 
de unas columnas singulares y únicas, que no respon- 
den al arquetipo que acude a nuestra memoria cuan- 
do pensamos en estructuras metálicas de ese tiempo, 
pues estas columnas carecen de roblones. Estas co- 
lumnas, pese a su gran dimensión y su forma, no se 
conformaron mediante la unión de chapas y perfiles 
laminados: fueron fundidas, 


LA SIDERURGIA Y LA CONSTRUCCIÓN NAVAL EN LA RÍA 
DE BILBAO 


Bilbao es una villa de economía prioritariamente 
comercial y portuaria durante la primera mitad del si- 
glo xIx. No obstante, la creación de un marco institu- 
cional favorable propiciado por el traslado de las 
aduanas a la costa(1841) y la promulgación de un 
nuevo arancel (1848) de carácter proteccionista, im- 
pulsó una primera industrialización que vio nacer 
empresas como Santa Ana de Bolueta, equipada para 
la fundición de hierro, que en 1849 instalaba un hor- 
no alto al carbón vegetal, o la Fábrica Nuestra Seño- 
ra del Carmen, fundada en 1854 (años después ori- 


Astilleros del Nervión, en Sestao 


Joaquín Cárcamo Martínez 


gen de Altos Hornos de Bilbao, relevante en este 
estudio), ubicada en Barakaldo, en el curso medio de 
la ría navegable del Nervión (Pérez Castroviejo y Vi- 
llar 2009). 

Tras unos años de ralentización en el proceso la si- 
tuación comienza a cambiar y, pese al estancamiento 
provocado por la Guerra Carlista, a finales de la dé- 
cada de 1870 la explotación de los recursos mineros 
de la cuenca de Somorrostro, de bajo contenido en 
fósforo y por tanto aptos para su uso en el nuevo 
convertidor Bessemer, se intensifica por el interés de 
las grandes empresas siderúrgicas europeas. Los ca- 
pitales vascos también participan en los negocios mi- 
neros, en el transporte marítimo, en la importación 
de carbón británico y en la creación de nuevas em- 
presas siderúrgicas y metalúrgicas. En los terrenos 
lindantes con la ría de los municipios de Barakaldo y 
Sestao en la Margen Izquierda se constituyen en la 
década de los ochenta la sociedad Altos Hornos y Fá- 
bricas de hierro y acero de Bilbao (1882), heredera 
de la fábrica de El Cármen de 1857, La Fábrica de 
San Francisco (La Mudela, en 1880, y la Sociedad 
Anónima de Metalurgia y Construcciones La Vizca- 
yay la sociedad Aurrera (1885). 

En 1877 se constituye la Junta de Obras del Puerto 
de Bilbao, y se inicia la construcción del denominado 
Muelle de Hierro de Portugalete proyectado y dirigi- 
do por el ingeniero director de la Junta Evaristo de 
Churruca (1841-1917) y finalizado en 1887.En reali- 
dad se trata de un dique semisumergido que conse- 
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guirá convertir la ría en navegable y segura para bu- 
ques de mayor tonelaje, además de lograr el 
aprovechamiento de las dos mareas, al iluminar los 
muelles, lo que propicia el aumento de los fletes y 
del tránsito exportador e importador con lo que la ac- 
tividad minera e industrial se verán claramente favo- 
recidas (Cárcamo 2012). 

La construcción naval tradicional de veleros de 
madera se había desarrollado a lo largo de las riberas 
de la ría desde siglos atrás. El inicio de la Segunda 
Guerra Carlista en 1872, coincide con el incremento 
de la adquisición en Gran Bretaña de buques de hie- 
rro equipados con maquinaria de vapor. En 1882 se 
habían matriculado en España 368 buques de vapor, 
de los cuales el mayor número, 74, correspondían a 
Bilbao (Guiard 1917). Era el final de una época y el 
inicio de una nueva era para la construcción naval en 
la ría. Seguimos el relato de Guiard: 


Con el final lustro de la centuria XIX, duradera la paz, 
mostrábase creciente la actividad de industria en estas 
partes. La fábrica particular naval aparece ahora con se- 
ñalización extraordinaria por el establecimiento de la 
factoría «Astilleros del Nervión». 

Fue montada en 1888, a base del contrato escriturado 
con el Estado para construir tres cruceros acorazados, 
«Infanta María Teresa», «Vizcaya» y «Almirante Oquen- 
do». Todos tres fueron enteramente equipados en estos 
magníficos talleres, salvo la coraza protectora, los tubos 
lanza-torpedos y las ametralladoras: contaba la factoría 
al tiempo de aquel obraje una población obrera de cuatro 
mil maestros, oficiales y operarios menores, y estos 
construyeron en el propio recinto los cascos, arboladura, 
maquinaria, calderas, aparatos auxiliares, ornamentación 
y aún la artillería de que fueron dotados los buques, des- 
de la gruesa, calibre 28, hasta la de 7 c/m. (Guiard 1917) 


En efecto, los Astilleros del Nervión instalados en 
Sestao fueron el primer peldaño de la construcción 
naval moderna en la Ría, que tendría continuidad con 
otras grandes factorías como la Cia. Euskalduna en 
Bilbao y La Naval también en Sestao. 


EL ASTILLERO MARTÍNEZ Rivas-PALMER / ASTILLEROS 
DEL NERVIÓN 


El origen de los Astilleros del Nervión se encuentra 
en el Real decreto del 28 de diciembre de 1887 por el 
que se estableció la construcción de una escuadra para 


la armada española. La sociedad Martínez Rivas- 
Palmer se crea en 1888 para acudir a la convocatoria 
de construcción de tres cruceros de faja blindada y 
cubierta protectora con un capital social de treinta 
millones de pesetas. Los socios son José María 
Martínez de las Rivas y Sir Charles Palmer. 

José M* Martínez de las Rivas (1850-1913) era un 
empresario e inversor bilbaíno, propietario de una de 
las tres grandes empresas siderúrgicas creadas en la 
década de los ochenta, la Fábrica de San Fancisco — 
la Mudela- en Sestao junto a cuyas instalaciones se 
implantaría el astillero en una superficie de 58.084 
metros cuadrados. Era también propietario de la so- 
ciedad The Somorrostro Iron Ore C* Ltd. así como 
de minas de carbón en Asturias y otras muchas em- 
presas (Díaz 2004). 

Charles M. Palmer (1822-1907) empresario y polí- 
tico inglés, que se había iniciado en la gestión y ad- 
quisición de empresas mineras y en el comercio del 
coque o cok, era propietario de un importante astille- 
ro y de instalaciones siderúrgicas en Inglaterra: 
Palmer's Shipbuilding and Steelworks, de Jarrow, 
hoy Tyne y Wear, cercano a Newcastle. 

Ya hemos visto que el nuevo astillero de Sestao 
empleaba a 4000 trabajadores. La mayor parte de la 
mano de obra cualificada procedía de Inglaterra. Se 
construyó un astillero modernísimo y, aunque en un 
principio se había previsto construir en Jarrow on 
Tyne la maquinaria, finalmente se construyó en Ses- 
tao. En una publicación corporativa, la empresa in- 


— EMPLAZAMIENTO DEI, ASITILERO — 


— rALLERES DE BAQUINAS, CALDITAS Y ARTOLERIA — 


— DEL NERVION.— 


Escala de lados. 


Figura 1 
Plano de emplazamiento del astillero con la situación de los 
talleres (Alzola 1890) 
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glesa afirmaba que «En la misma época, la Compa- 
ñía suministró los diseños y las especificaciones de 
tres cruceros blindados, que se construyeron para el 
Gobierno español en Bilbao.» (Dillon 1903). 

La sociedad Martínez Rivas-Palmer se transformó 
en anónima en enero de 1891 y pasó a denominarse 
Sociedad Anónima Astilleros del Nervión. El consejo 
de administración estaba presidido por José Martínez 
de las Rivas, y del mismo formaban parte su hijo 
Francisco Martínez de las Rivas y su yerno Adolfo 
Gabriel de Urquijo Ibarra. Charles Palmer fue exclui- 
do, por las diferencias existentes entre los dos socios 
fundacionales: Rivas aseguraba que Palmer debía 
desembolsar la mitad del capital mientras que Palmer 
interpretaba que su aportación se limitaba a la garan- 
tía técnica. 

Las diferencias entre los socios se fueron haciendo 
insostenibles y a comienzo de 1892 ya era inevitable 
la ruptura. La empresa suspendió pagos en abril de 
ese año. Palmer nombró director gerente a John Paul 
Wilson, hombre de su confianza. Dada la importan- 
cia estratégica del astillero y el encargo de los tres 
cruceros para la Marina, el Consejo de Ministros 
acordó el 12 de mayo de 1892 la incautación de los 
Astilleros del Nervión y la reanudación de los traba- 
jos a cargo del Estado. El almirante Cervera fue 
nombrado director técnico y administrativo del asti- 
llero para ser sustituido al año siguiente al ser nom- 
brado ministro de Marina, por el ingeniero naval do- 
nostiarra Benito de Alzola (1840-1907), quien 
conocía bien la gestión del astillero desde los prime- 
ros momentos de su creación. No vamos a detener- 


Figura 2 
Astilleros del Nervión. Talleres de construcción de máqui- 
nas y calderas, en construcción hacia 1889 (Itsasmuseum, 
Bilbao) 


nos aquí en los avatares del astillero, que pueden se- 
guirse en distintas publicaciones (Houpt y 
Ortíz-Villajos 1998; Macías 2006). 

Con respecto a los tres buques, el 30 de agosto de 
1890 se botó el crucero María Teresa; el 8 de julio de 
1891 se efectuó la botadura del acorazado Vizcaya y 
el 4 de octubre de ese año la del Almirante Oquendo. 
El primero de los buques fue prácticamente finaliza- 
do en Sestao, concluyéndose los otros dos en el asti- 
llero de El Ferrol, durante 1894 y 1895. En enero de 
1896 el astillero se cerraba. 


LA ESTRUCTURA SINGULAR DE LAS NAVES 
FUNDACIONALES DE LOS ASTILLEROS DEL NERVIÓN 


Las instalaciones del astillero se construyeron en un 
tiempo record. Dada la relevancia de los tres cruceros 
a construir, sus características fueron destacadas en 
publicaciones relevantes como La Mustración Española 
y Americana, pero el relato más detallado y con 
seguridad más fiel del desarrollo de la construcción y 
equipamiento del astillero lo hizo quien tuvo una 
participación intensa en todo el proceso, el ingeniero 
Benito de Alzola, que firma como Ingeniero Inspector 
de 2* clase de la Armada, en las páginas de la Revista 
General de Marina (Alzola 1890). 

El informe de Alzola se publica en enero de 1890 
y en esa fecha la situación era la siguiente: 


El astillero (terminado). 

Los talleres de construcción de máquinas y calderas 
(instalándose). 

El taller de artillería (en construcción). 

El dique seco (en construcción). 

Una máchina de 100 t. (que se espera en breve). 
Almacenes de efectos y herramientas (terminados). 
Oficinas (terminadas). 


Las instalaciones del astillero propiamente dicho, ya 
terminadas, estaban formadas por: 


Las tres gradas de construcción. 
El taller de herreros de ribera, 
Las herrerías. 

El taller de ajuste. 

El taller de carpinteros. 

La sala de gálibos. 


Dado el objeto de esta comunicación centraremos 
nuestra mirada en las edificaciones levantadas con 
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Figura 3 

Astilleros del Nervión. Talleres de construcción de máqui- 
nas y calderas, en construcción en 1890 (Itsas museum, Bil- 
bao) 


una estructura singular; columnas de fundición de 
sección doble T y gran dimensión y cerchas de ma- 
dera en la cubierta. Se trata de las grandes naves de 
los talleres de construcción de máquinas y calderas y 
del taller de artillería y, en el astillero propiamente 
dicho, del taller de herreros de ribera y del taller de 
carpinteros, Las dos primeras naves han perdurado 
hasta nuestros días, total o parcialmente. Las dos úl- 
timas desaparecieron hace décadas. 

Los talleres de construcción de máquinas y calde- 
ras, estaban conformados por cuatro naves paralelas 
que en el proyecto original tenían una superficie total 
de 51,81 m x 48,76 m. Las dos naves centrales de 
14,01 m de ancho y 11,57 m de alto y las dos latera- 
les de 10,56 m de ancho y 9,14 m de alto. La estruc- 
tura estaba formada por columnas de sección doble T 
a 5,79 m de distancia entre ellas. Estas columnas sos- 
tenían una solera de madera que a su vez soportaba 
las cerchas también de madera colocadas a 2,895 m 
de distancia. La cubierta era de tabla delgada forrada 
de lona embreada con lumbreras de cristales. Estas 
naves se mostraron escasas ya en el momento de la 
construcción por lo que se decidió su ampliación. 

El taller de artillería, se encontraba alejado del res- 
to de las instalaciones del astillero y separado de es- 
tas por el trazado en terraplén del ramal del ferroca- 
rril de Triano propiedad de la Diputación Foral a los 
cargaderos de mineral situados en los terrenos de 
Martínez Rivas. Se accedía al taller atravesando un 
túnel bajo el ferrocarril. Constaban de cuatro naves, 


Figura 4 

Taller de artillería dispuesto para la comida de celebración 
de la botadura del acorazado María Teresa (La Ilustración 
Española y Americana 15/09/1890. Colección del autor) 


en una disposición similar al taller de máquinas y 
calderas y sus dimensiones eran 79,85 m de longitud; 
las dos naves laterales, de 9,143 m de ancho y 8,43 
m de alto y las dos centrales 12,446 m de ancho y 
11,27 m de alto. 

El taller de herreros de ribera, hoy desaparecido 
ocupaba un perímetro de 122,40 m x 30,75 m, dividi- 
do en dos naves de 4,10 m de alto. Tenía soportes de 
fundición en doble T, separados entre sí 10,50 m. y 
cerchas de madera, siendo la cubierta similar a la de 
las naves anteriores. 

Por último, el taller de carpinteros, también hoy 
desaparecido, tenía unas dimensiones de 61 m x 
18,28 m. Su estructura formada por soportes de fun- 
dición de sección doble T de 6,70 m de alto separa- 
dos entre sí 6,40 m. La cubierta de las mismas carac- 
terísticas que las anteriores. Esta nave disponía a 
4,10 m de altura de un forjado de madera destinado a 
albergar en esa segunda planta la amplia sala de gáli- 
bos del astillero. 

Conocemos imágenes del astillero debido a los ál- 
bumes de fotos conmemorativos de algunas efeméri- 
des, así como a la importancia que los propietarios 
del astillero concedieron a la difusión de los momen- 
tos más significativos en publicaciones escritas y 
gráficas. Así por ejemplo, el día 30 de agosto de 
1890 se celebró en el astillero la botadura del prime- 
ro de los acorazados, el Infanta María Teresa. El 
acto, al que se le dio una gran relevancia, estuvo pre- 
sidido por la Reina regente María Cristina y al mis- 
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mo asistieron unos 500 invitados entre ellos el presi- 
dente del gobierno, Cánovas del Castillo. Las 
publicaciones escritas y gráficas dejaron constancia 
de ello y un precioso grabado del taller de artillería 
preparado para el banquete fue publicado por la Ilus- 
tración Española y Americana en su número del 15 
septiembre de 1890. El grabado reflejaba la grandio- 
sidad de la nave y la presencia destacada de las ele- 
vadas columnas de fundición de sección en doble T, 
perforadas. Así mismo, el día 1 de mayo de 1891, un 
gran incendio devastó las instalaciones del taller de 
construcción de máquinas y calderas, con toda la ma- 
quinaria en su interior en plena actividad. El taller 
fue reconstruido posteriormente, manteniendo las co- 
lumnas de fundición que no sufrieron daños sensibles 
y sin que conozcamos la solución adoptada para la 
nueva cubierta, aunque cabe suponer que no volvió a 
reproducirse la estructura de madera. Quedó constan- 
cia de ello por la noticia y los grabados que la acom- 
pañaban procedentes de fotografías en revistas como 
La Ilustración Española y Americana del día 15 de 
mayo de 1891. 

La singular estructura con los elevados pilares de 
fundición perforados de las naves que han llegado 
hasta nuestros días, fue ya puesta de manifiesto por 
los historiadores que redactaron las fichas correspon- 
dientes del primer inventario de Patrimonio Indus- 
trial realizado por la Asociación Vasca de Patrimonio 
Industrial y Obra Pública, AVPIOP, en los años no- 
venta del siglo pasado, un trabajo pionero. Dado que 
el astillero ha permanecido funcional hasta tiempos 
recientes y que las visitas a muchas de las instalacio- 


Figura 5 
Taller de máquinas antes del incendio de 1891 (La Ilustra- 
ción Española y Americana 15/05/189. Colección del autor) 


BILBAO, —ESTRAGOS OCASIONADOS POR EL INCENDIO DE 1.2 DEL ACTUAL EN LOS ASTILLEROS DEL NERVIÓN 


Figura 6 
Taller de máquinas tras el incendio de 1891 (La Ilustración 
Española y Americana 15/05/1891. Colección del autor) 


nes ha estado muy restringida, la documentación de- 
tallada de las naves no ha sido siempre posible. No 
obstante, gracias al conocimiento de las instalaciones 
de la Margen Izquierda de la Ría de Bilbao de Mikel 
Martinez Vitores, así como a su colección documen- 
tal y sus publicaciones, hemos podido relacionar la 
estructura de las naves del astillero con otras contem- 
poráneas de empresas cercanas, desgraciadamente 
todas ya desaparecidas. 

Así fue posible identificar las columnas en uno 
de los raros catálogos de la extinta Altos Hornos de 
Bilbao (en 1902 pasó a ser una de las constituyentes 
de Altos Hornos de Vizcaya, AHV) y sabemos que 
otras empresas siderúrgicas como Aurrera incorpo- 
raron estas columnas en algunas de sus naves. Más 
recientemente, fotografías obtenidas de una de las 
columnas del taller de artillería con la marca de fá- 
brica ha permitido corroborar la procedencia de las 
mismas. Es presumible que la aparición de incen- 
dios como el sufrido en los talleres de construcción 
de máquinas y calderas del astillero harían reflexio- 
nar sobre la inconveniencia de disponer las cerchas 
y cubiertas de madera por lo cual la cubrición con 
cerchas metálicas ya era práctica habitual en las úl- 
timas décadas de XIX. 

El mantenimiento de la actividad de construcción 
naval en el astillero de forma continuada hasta nues- 
tros días, ya que en los años veinte del siglo pasado 
sus instalaciones se sumaron a las anexas de la So- 
ciedad Española de Construcción Naval, constituyen- 
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Figura 7 
Catálogo de Altos Hornos de Bilbao, con distintos tipos de 
columnas de fundición (Colección Mikel Martínez Vitores) 


do lo que se ha conocido como La Naval de Sestao, 
ha posibilitado la permanencia de este valioso patri- 
monio tecnológico e industrial. La Naval, que en 
2022 comienza a ser desmantelada, es la última gran 
implantación industrial histórica de los municipios 
ribereños en desaparecer, tras otras tan emblemáticas 
como las mencionadas AHV o Aurrera, la sociedad 
Babcock £ Wilcox o el también astillero de la Cia. 
Euskalduna, en Bilbao, entre otras. 

De las dos grandes naves de talleres fundaciona- 
les, la de máquinas y calderas ha sufrido ampliacio- 
nes tanto en altura como en superficie, con la lógica 
sustitución de sus cerramientos originales, así como 
alguna compartimentación. Las modificaciones, no 
obstante, son en su gran mayor parte reversibles y 
no imposibilitarían la reversión al estado original, 
ya que su estructura principal, y sobre todo los so- 
portes de fundición se han conservado en buen esta- 
do. En cambio la nave del taller de artillería, aun- 
que ha conservado partes importantes de su 
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Figura 8 
Columna del taller de artillería con la inscripción SOCIE- 
DAD DE ALTOS HORNOS BILBAO (Cortesía de AVPIOP) 


estructura de pilares de fundición, ha sido modifica- 
da a lo largo del tiempo de un modo más importan- 
te, por lo que la recuperación de su aspecto original 
(el que presentaba en el grabado de la comida de 
celebración de la botadura del María Teresa) sería 
mucho más difícil y probablemente carecería de 
sentido; sin embargo, la conservación de las colum- 
nas debiera ser incuestionable. 


En 2021, en el momento de la subasta de las insta- 
laciones de la quebrada, el Departamento de Cultura 


Figura 9 

Taller de fundición de Altos Hornos de Bilbao en Barakal- 
do, construido hacia 1890 con columnas de fundición en 
doble T (Colección Mikel Martínez Vitores) 
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Figura 10 

Vista actual de las instalaciones del astillero en Google 
Maps, con indicación de la situación de los antiguos talleres 
de artillería (1) y de máquinas y calderas (2) 


del Gobierno Vasco anunció su intención de incoar 
expediente de protección patrimonial para varias de 
las instalaciones del astillero, incoación que dejaba 
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fuera a las dos naves fundacionales conservadas total 
o parcialmente (Resolución de 20 de septiembre de 
2021, BOPV n* 196 de 30/09/2021). La AVPIOP pre- 
sentó alegaciones que fueron parcialmente aceptadas 
en la resolución final (Decreto 67/2022, de 24 de 
mayo, BOPV n* 112 de 10/06/2022) incorporando a 
los elementos protegidos las naves de los talleres de 
construcción de máquinas y calderas, aunque dejan- 
do finalmente sin ninguna protección los elementos 
del taller de artillería. 


EL ASTILLERO DE CHATMAN Y LAS COLUMNAS DE 
FUNDICIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN NAVAL BRITÁNICA 


Frente a los estudios más clásicos de historia de la 
arquitectura, investigaciones y publicaciones más re- 
cientes como los realizados por el profesor Tom F. 
Peters (Building the Nineteenth Century o su lección 
From wooden to iron building in the early XIX cen- 
tury: problems and solutions, impartida en la Univer- 


Bilb 
ao PuertélZ—_> Bilbao Ciudad 


3.Parque de Material Siderúrgico 
4.Almacen General 

5.Almacen de Tubos 

6.Almacen C.C.S. 

7.Almacen Materiales Pesados 


Ria de Bilbao 


22. Taller de Elaboración de Tubos (TA1) 

23.Taller de Formación de Unidades y Módulos (TA2) 
24.Nave de Clasificación y Paletizado de Tubos 
25.Taller de Armamento Adelantado (MA1) 

26.Taller de Armamento Adelantado (AA1) (MA1) (DA1) 


27.Talleres Auxiliares de Armamento (Carpintería y Mecánico) 


28.Zona de Introducción de Tubería de Carga 
29.Cabina de Granallado y Pintado 


30.Grada de Construcción n* 1 de 287mt eslora x 42,5 mt manga i 


32.Muelles Armamento n%1, 2 y entrediques 
33.Dique Seco n* 1 

34.Dique Seco n* 2 

35. Transportes 

36.Subestación Eléctrica 

37.Seguridad y Bomberos 

38.Reprografía y Formación 

39. Talleres de Mantenimiento 

40.Oficinas Indrustrias Auxiliares 


8.Taller de Previas de Paneles Planos (HR1) 
9.Taller de Previas de Bloques Curvos (HR2) 

10.Taller de Paneles Planos (HP4) 

11.Linea de perfiles (HE1) 

12.Nave de Conformado (HE1) 

13.Nave de Corte (HP7) 

14.Taller de Paneles Ligeros (HP7) 


0.Oficinas Generales 
1.Of. Producción y Servicios Medicos 
2.Vestuarios Centralizados 

E 

: 
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15.Taller de Bloques Curvos (HP5) 

16.Taller de Bloques Planos (HP2) 

17..Taller de Prefabricación n* 1 (HP9) 
18.Taller de Prefabricación n* 3 (HP8) 
19.Parrilla en Cabecera de Grada 1 (PRE1) 
20.Parrilla en Cabecera de Grada 2 (PRE2) 
21.Zona de Unión de Paños (HP3) 


31.Grada de Construcción n* 2 de 227mt eslora x 42,5 mt manga 
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Figura 11 


Plano de los astilleros de 2003 con indicación de las edificaciones. Las ubicadas en los recuadros son los antiguos talleres 


de máquinas (4 y 35) y de artillería (6) (IZAR) 
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Figura 12 
Talleres de construcción de máquinas y calderas. Fachada 
principal en 2013 (Foto del autor) 


sidad de los Andes en 2016) han ampliado el campo 
de visión sobre los avances evolutivos en la utiliza- 
ción estructural del hierro; en el caso de la conferen- 
cia citada, hasta la mitad del siglo XIX y la construc- 
ción del Crystal Palace londinense. Un trabajo no 
publicado sobre los astilleros navales ingleses encar- 
gado por English Heritage (Lake y Douet 1998) ana- 
liza la evolución histórica de los astilleros desde un 
punto de vista sectorial que aquí nos interesa sobre- 
manera. Dicen estos autores en referencia a 
Chatham: 


(En Devonport) La cubierta se apoyaba en grandes pila- 
res de hierro fundido con sección en H, dispuestos en 
una retícula regular, con conexiones rígidas a vigas ar- 
queadas de hierro fundido de cuatro tramos, del tipo ya 
comentado en el almacén de Clarence. Se cree que este 
tipo de columna, con pórtico o refuerzo rígido a las vi- 
gas, se utilizó por primera vez en la nave de cubrición de 
la grada n* 7 de Greene en Chatham. Se construyó al 
mismo tiempo, en 1853-55... 

Greene estaba experimentando con conexiones rígidas 
en estructuras de hierro al mismo tiempo que en la cubri- 
ción de las gradas de Chatham. Sin embargo, Greene es 
más famoso por el Sheerness Boat Store, diseñado con 
Scamp hacia 1858. Aquí aplicó estos dos elementos por 
primera vez en un edificio de varias plantas. (Lake y 
Douet 1998) 


Más recientemente el doctor arquitecto y profesor 
Isaac López César (López 2016) analiza la evolu- 
ción de las estructuras a partir de la construcción 
del Cristal Palace. Sitúa en su contexto histórico la 


Figura 13 
Talleres de construcción de máquinas y calderas. Vista del 
interior en 2013 (Foto del autor) 


construcción del astillero de Chatman en el estuario 
del Medway, condado de Kent, Inglaterra. Expone 
el autor: 


También detectamos conexión histórica entre la nefasta 
experiencia del Crystal Palace de Londres 1851, en 
cuanto a su estabilidad horizontal, y el Astillero 
Chatham n*7 Slip de la Royal Navy inglesa ubicado en 
el Chatham Dockyard, Kent, Gran Bretaña (1852-54), 
por cuanto, este fue construido por Godfrey T. Green, 
colaborador de Fox y Henderson, contratistas del Crys- 
tal Palace. En este caso se trata de un edificio con una 
celosía de 25 m de luz. Pero la mayor innovación de 
este edificio es que probablemente se trate del primero 
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Figura 14 
Interior de la nave de cubierta de la grada n* 7 en el astillero 
de Chatham (Clem Rutter. Wikipedia) 
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en el que se usan pilares de hierro con modernas sec- 
ciones en H. (López 2016) 


En estas columnas de Chatham está el origen de 
las columnas de las naves de los Astilleros del Ner- 
vión. Pero ¿cómo llegaron a Sestao? A falta de una 
profundización de la investigación en archivos, ca- 
ben dos posibilidades: o bien Altos Hornos de Bil- 
bao ya las tenía en catálogo y las fundía con ante- 
rioridad a 1888, o bien llegaron como la inmensa 
mayoría de los equipamientos del astillero proce- 
dentes (los planos y quizás los modelos, queremos 
decir, ya que las columnas fueron fundidas en Ba- 
rakaldo) del Reino Unido. Esta última parece la hi- 
pótesis más probable. 

Los trabajos sobre el tema del experto Mark 
Watson,Deputy Head of Industrial Heritage en His- 
toric Enviroment Scotland, que he podido conocer 
en parte gracias a su amabilidad, demuestran que el 
tipo de columna de Chatham se extendió en otros 
astilleros a lo largo y ancho del Reino Unido. Así, 
por ejemplo, en Woolwich naval dockyard, 
Brown's en Leith, Linthouse Engine Shop (Govan — 
Irvine) en Escocia, que hoy acoge las máquinas na- 
vales del Scottish Maritime Museum, o el edificio 
de la Exposición de Glasgow de 1888, reubicado en 
1889 en Dalmarnock y desmontado en los años 
ochenta del siglo xx, permaneciendo sus piezas aún 
depositadas al aire libre. También en Dundee Foun- 
dry (Watson 2015). 


Figura 15 

Linthouse Engine Works, trasladado de Glasgow al Scottish 
Maritime Museum en Irvine, en 1988-90. (Cortesía de 
Mark Watson) 


Es decir, y para finalizar este escrito, aunque la 
investigación debe tener continuidad, puede afir- 
marse que las estructuras de las dos naves fundacio- 
nales de los Astilleros del Nervión que se han con- 
servado total o parcialmente poseen un alto valor 
patrimonial por tratarse de un testimonio único en 
el País Vasco y en España de un tipo estructural de 
importancia relevante tanto en la historia de la in- 
dustrialización del País Vascocomo en la historia 
mundial de la tecnología. 
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La explotación del mármol de Sierra de los Filabres 
(Almería): los ferrocarriles de vía estrecha 
de Macael y Cobdar a principios del s. XX 


La Sierra de los Filabres se extiende en la zona central 
de Almería la cual divide en dos, siendo una prolonga- 
ción de la Sierra de Baza. Con casi un séptimo del to- 
tal de la superficie de la provincia, constituye uno de 
sus principales macizos con una línea de cumbres por 
encima de los 1900m, con las más altas localizadas 
hacia el oeste de la sierra, siendo la mayor Calar Alto 
(168 m) y contando con otros puntos culminantes 
como la Tetitca de Bacares (2080 m) y el Calar del 
Gallinero (2040 m). Limita al norte por el Valle del 
Almanzora cuyo río discurre paralelo a ella durante 
gran parte de su recorrido hasta desembocar en el Mar 
Mediterráneo, y al sur con los campos de Gérgal, Ta- 
bernas y Sorbas (Carreras y Navarro 2010). 

Se encuadra en las zonas internas de las Cordilleras 
Béticas aflorando en su parte sur y central el zócalo 
Nevado-Filábride compuesto por litologías silíceas pa- 
leozoicas, mientras que al norte sobre este zócalo se 
conservan las capas triásicas de los complejos Neva- 
do-Fillabride, Ballabona-Cucharón y Alpujárride que 
presentan una gran abundancia de rocas carbonatas 
(Carreras y Navarro 2010). Estas constituyen una gran 
masa de mármol blanco y de diferentes colores que se 
extiende principalmente por los términos municipales 
de Macael, Cobdar, Lijar, Chercos. 

Estos mármoles se explotan intensamente sobre 
todo en el área de Macael, denominada también Sie- 
rra de Macael como una subdivisión del macizo, 
donde este punto y sus alrededores se extraen diver- 
sas tipologías de mármoles que ha generado la indus- 
tria extractiva de roca ornamental más importantes a 
nivel nacional (Carretero 1995). 


José Javier Carreño Soler 


Históricamente el sector del mármol en torno a es- 
tos filones ha sufrido diferentes procesos de expansión 
vinculados estrechamente al desarrollo económico ge- 
neral y a la mejora de las vías de comunicación y 
transporte desde la segunda mitad del s. XIX en adelan- 
te. La apertura en la década de los noventa del s. XIX 
por la compañía inglesa The Great Southern of Spain 
Railway (GSSR) de la línea de ferrocarril de Lorca a 
Baza cuyo objetivo era favorecer la exportación de los 
minerales de plomo y plata de los cotos de Sierra de 
los Filabres y Sierra Almagrera en la provincia de Al- 
mería (Gaunt 2006), benefició secundariamente a 
otros sectores extractivos como el del mármol. 

Este trabajo presenta el desarrollo de dos proyectos 
de construcción de ferrocarriles de vía estrecha, qué 
siguiendo el ejemplo de otras cuencas marmóreas 
como Carrara (Italia), permitiera el transporte desde 
las canteras de Macael y Cobdar situadas en el interior 
de la sierra almeriense de los Filabres, a las estaciones 
de Fines-Olula y Almanzora respectivamente 


LA MODERNIZACIÓN DEL SECTOR DEL MÁRMOL COMIENZOS 
DEL S. XX Y EL PROYECTO DE FERROCARRIL DE USO 
PARTICULAR ENTRE LA ESTACIÓN DE FINES-OLULA 

Y LA FÁBRICA Y CANTERAS DE MACAEL 


La explotación del mármol en Macael 
La explotación de los filones de mármol en el térmi- 


no de Macael se ha realizado a lo largo de la historia 
encontrándose evidencias arqueológicas de uso en 
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diferentes soportes (estatuaria, materiales constructi- 
vos y ornamentales) desde época romana hasta la 
Edad Media (Castillo 1999). Hasta comienzos del s. 
XIX. El aprovechamiento del mármol y su trabajo se 
había mantenido prácticamente sin interrupción, pero 
sin vivir un gran desarrollo, manteniendo unas técni- 
cas extractivas y de aserrado tradicionales. La ubica- 
ción de las canteras en los terrenos comunales del 
municipio le otorgaría durante siglos un régimen ju- 
rídico especial por el cual cualquier vecino del muni- 
cipio tenía derecho al trabajo de las mismas al perte- 
necer a la totalidad del vecindario. 

A principio de este siglo con las políticas liberales 
de las Cortes de Cádiz de 1812 y la abolición de los 
señoríos en 1836, la villa de Macael que hasta ese 
momento pertenecía jurisdiccionalmente de la ciudad 
de Baza (Castillo 1999), adquiere su independencia 
jurídica y declara las canteras como bienes municipa- 
les. Esto permitía al concejo imponer arbitrios sobre 
la explotación, manteniendo el derecho vecinal al li- 
bre trabajo de las mismas. La libertad de industria 
promulgada a la muerte de Fernando VII abrirá la 
llegada de nuevas patentes, que en el sector del már- 
mol se traducirán en la llegada de nuevos sistemas de 
aserrado y la instalación en la comarca de novedosas 
fábricas gestionadas por industriales foráneos. 

Esta combinación de factores dará lugar a un lento 
desarrollo industrial con una progresiva moderniza- 
ción del sector a lo largo de toda la centuria. A pesar 
de esto la industria no se verá exenta de las distintas 
crisis económicas y políticas que se producirán en el 
país y que harán que fluctúe. No obstante, el principal 
problema para su consolidación como sector estable 
será el aislamiento crónico que sufrirá la provincia de 
Almería debido a su ubicación geográfica y a la defi- 
ciencia de comunicaciones. Esto dificultaría enorme- 
mente la llegada del mármol almeriense al mercado en 
un volumen suficiente para hacerlo competitivo con el 
de otras comarcas o frente al extranjero. 


El ferrocarril de Lorca a Baza 


A finales del s. XIX gracias al boom de la minería que 
sufrirá la provincia en torno a sus reservas de plomo 
y plata, se proyectará la construcción de una línea de 
ferrocarril que atravesando el Valle del Almanzora 
conectase los cotos mineros de Sierra de los Filabres 
con el interior de Andalucía y especialmente los 
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Figura 1 
Operaciones de descarga de mármol en la estación de Fines- 
Olula en 1904. Archivo General de la Región de Murcia 


puertos mediterráneos para su exportación. A lo largo 
de la centuria la cuenca del mármol de Macael había 
sufrido como decimos una lenta evolución que se ha- 
bía plasmado en la construcción de serrerías hidráuli- 
cas, talleres y mejora de las comunicaciones de la 
zona con caminos carreteros que conectaban las can- 
teras con las fábricas. El volumen de explotación de 
mármol se estimaba en ese momento en torno a las 
1000 tm anuales cuyo punto de salida principal era el 
puerto de Garrucha y en menor medida el de Águilas 
(Anónimo 1893). El transporte hasta estos puntos se 
realizaba mediante carretas por vías deficientes que 
equiparaban el precio del transporte desde la cuenca 
a estos puertos al de exportación. Por tanto, la cons- 
trucción de la línea solucionaría el problema del 
transporte del mármol hacia el mercado nacional y le 
daría un impulso definitivo. 

La línea de ferrocarril de Lorca a Baza, construida 
y administrada por la compañía inglesa The Great 
Southern of Spain Railway (GSST), abriría el tramo 
entre las estaciones de Almanzora y Purchena en ju- 
nio de 1894 (Gaunt 2006). Este trecho de 20 km co- 
rría paralelo a los principales depósitos de mármol de 
Sierra de los Filabres por lo que las estaciones situa- 
das en ella (Almanzora, Cantoria, Fines-Olula y Pur- 
chena) recibirían el grueso de las explotaciones para 
su exportación. De entre ellas la estación de Fines- 
Olula, llamada así por encontrase en el límite entre 
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ambas poblaciones, se convirtió en el principal punto 
de carga por su proximidad a las canteras de Macael 
de las que la separaban seis kilómetros (Figura 1). 

En los años posteriores a la puesta en marcha del 
ferrocarril gracias a la apertura de este y a la nego- 
ciación entre las principales compañías ferroviarias 
por la implementación de tarifa común para el trans- 
porte de mármoles a los principales mercados del 
país, el sector del mármol en Almería, y especial- 
mente en Macael, vivió un gran desarrollo. De los 
seis aserraderos de mármol con que contaba la cuen- 
ca en 1893 se pasaría a casi el doble de tantos en 
1902, paralelo a ellos crecerían los talleres dedicados 
a la elaboración de piezas ornamentales y se abrirían 
nuevas canteras para cubrir la demanda. 

El crecimiento económico de las explotaciones de 
mármol de Macael y su tejido productivo no solo se 
materializó en la apertura de nuevas industrias y luga- 
res de extracción, también se produjo una inversión en 
el desarrollo tecnológico del mismo. Hasta comienzos 
de siglo el modelo predominante en el aserrado de 
mármol era el de la sierra accionada por motor hidráu- 
lico. Este tipo de sierra, conocido en la zona como te- 
lar o arte, funcionaba por la caída del agua a través de 
un cubo sobre una noria que unido a una biela trans- 
mitía el oscilatorio movimiento a un bastidor rectan- 
gular con sierras de hierro suspendido en los ángulos 
de cuatro cadenas con un tambor central sobre él se 
enrolla la cuerda de un contrapeso que permite subir o 
bajar las sierras. Para su funcionamiento la fábrica re- 
quería situarse junto un curso de agua, un río o un 
arroyo, y contar con una acequia que transportara el 
agua, un cubo para producir el salto del agua y un sis- 
tema de desagile (García 1996). 

La escasez de precipitaciones durante la mayor 
parte del año hacía que los cursos de agua se secaran 
en verano o llevaran muy escaso caudal, que obliga- 
ba a contar con depósitos de agua o más frecuente- 
mente a paralizar su funcionamiento durante los me- 
ses estivales. Esto unido a periodos de lluvias 
torrenciales que sobredimensionaban los caudales 
poniendo en peligro los sistemas de captación y aún 
mismo las propias fábricas situadas junto a ellos. Su 
ubicación además hacia necesaria la construcción de 
caminos carreteros para conectar las canteras con las 
fábricas y estas con los caminos vecinales lo que su- 
pone un gran esfuerzo en un medio escarpado como 
el de las faldas de Sierra de los Filabres. 


Modernización del sector a comienzos del s. xx 


Al calor de este impulso industrializador en 1908 de 
siglo el industrial de Macael Antonio Ortiz, miembro 
del clan de empresarios marmolistas de los Ortices, 
apostará por una moderna industria (González 2017). 
En los terrenos próximos a la estación de Fines-Olula 
construirá la fábrica de mármoles Virgen del Carmen 
que revolucionaría el sector al introducir dos noveda- 
des. Por un lado, su ubicación junto a la estación de 
tren y la carretera general primando así la comunica- 
ción a la cercanía a los puntos de extracción. Por 
otro, instalaría el primer motor a as pobre de la co- 
marca para el funcionamiento de las sierras de corte 
abandonando el sistema hidráulico. 

Con esto, su industria absorbería la mayor parte de 
la producción cuenca al poder funcionar todo el año 
y poder exportarlos fácilmente a través del ferroca- 
rril. Para que fuese más sencillo la carga de mármo- 
les en los vagones construiría un ramal de vía estre- 
cho entre el muelle de la fábrica y la estación con 
una placa giratoria para poder maniobrar las vagone- 
tas junto a los vagones. 

Pero la gran apuesta por modernizar la industria 
por parte de los Ortices será facilitar la comunicación 
de las canteras y fábricas con la estación de Fines- 
Olula. En 1912 el hermano de Antonio, Eduardo Or- 
tiz Valdés junto a su socio Jesús Carrasco y Encina, 
quién poseía en Macael la fábrica de mármoles San 
José y tenía en explotación varias canteras, idea la 
construcción de un ferrocarril de vía estrecha que co- 
municara estas con la vía férrea. 

El proyecto firmado por el ingeniero de caminos 
Antonio Álvarez Redondo proponía un trazado de 
casi 6 km que partiendo desde las canteras situadas 
en la Umbria de las Canteras en el Arroyo del Mar- 
chal descendía hasta su fábrica situada junto a la po- 
blación de Macael. Desde este punto la línea descen- 
dería por el Arroyo de Macael hasta la confluencia de 
este con el río Almanzora y continuando paralelo a 
su curso cruzaba la rambla de Buemayor y finalizaba 
paralelo a la línea de ferrocarril en la estación de Fi- 
nes-Olula para que favorecer las operaciones de 
transbordo. 

La traza a través del Arroyo de Macael fue elegi- 
da por ser el camino más directo y que menos des- 
montes requería y contaba con el único camino 
existente entre Macael y la estación utilizando el 
camino vecinal desde este municipio al de Olula del 
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Río. Además, a lo largo se trazado se encontraba el 
grueso de industrias del sector con nueve fábricas y 
talleres de aserrado y trabajo del mármol. El arroyo 
durante el verano poseía un caudal muy escaso, 
aunque su tránsito por él era complicado debido a 
lo pedregoso del terreno. En cambio, durante el in- 
vierno el caudal aumentaba y en las épocas de llu- 
vias las grandes crecidas imposibilitan completa- 
mente el tránsito por ellas dificultando además el 
acceso a las fábricas situadas en su margen. Debido 
a ello el trazado por este punto se hacía lo más ceñi- 
do posible al terreno. 

Como principal problema para el recorrido del 
ferrocarril se apuntaba el cruce del río Almanzora, 
el cual durante la mayor parte del año sufría un pro- 
fundo estiaje que incluso lo hacía desaparecer, pero 
en las épocas de lluvia su caudal se desborda y al- 
canzaba gran velocidad. Para solucionar el paso del 
mismo y evitar que las crecidas paralizasen el fun- 
cionamiento del ferrocarril se diseñó un puente de 
60 m de largo y 5,50 de alto en su punto más eleva- 
do sobre el cauce. Se componía de cuatro tramos ta- 
mos metálicos apoyados sobre dos estribos y tres 
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pilas de sillería, mampostería y hormigón hidráuli- 
co (Figura 2). 

El perfil longitudinal de la línea en el primer tramo 
era inferior al 3% pero a partir de su entrada en el 
arroyo hasta las canteras aumentaba progresivamente 
hasta el 4% en su parte final. Estas inclinaciones eran 
a favor de la explotación pues solo afectaban a los 
trenes cargados en dirección hacia la estación por lo 
que no suponía un gran esfuerzo para los convoyes 
pues de regreso volvían descargados. La vía propues- 
ta era de un ancho de 60cm ya que este sistema de 
ferrocarril de vía estrecha presentaba la ventaja de 
necesitar una menor explanación que reducía los cos- 
tes por desmontes y obras de fábrica. 

Para el servicio de la línea se optaba por un mo- 
derno sistema de tracción eléctrica mediante una lí- 
nea de tensión aérea de 500 voltios con un hilo dis- 
tribuidor a lo largo de la vía que transmitía a la 
locomotora mediante un trolley con la vuelta de la 
corriente a través del carril. No obstante, como re- 
serva se tendrían locomotoras de vapor para explo- 
tar la línea cuando no se pudiese disponer de sufi- 
ciente electricidad. El tren estaría compuesto por 
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Plano del diseño de puente especial sobre el río Almanzora para el ferrocarril de las canteras de Macael a la estación de Fi- 


nes-Olula. Archivo Histórico Provincial de Almería 
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una locomotora con diez vagones que marcharía se- 
gún los cálculos a 10 kilómetros por hora con una 
potencia de 33 HP. Se calculaba que el convoy po- 
dría transportar cargado en un viaje 10 tm, pudien- 
do realizar varios transportes al día debido a la es- 
casa distancia, pero nunca circulando más de dos 
trenes a la vez. 

Se diseñaba además como complemento a las ins- 
talaciones de la línea un edificio para oficinas junto a 
la fábrica de San José que haría también la función 
de estación, una cochera para locomotoras, un taller 
de reparación y dos muelles para depósito de mate- 
rial y carga, uno junto a la explotación y otro en la 
estación. Estos edificios serían construidos en terre- 
nos particulares de la compañía y en las proximida- 
des de la estación. 

El coste total del proyecto ascendía a 75.975,12 
pesetas, sin contar la adquisición de terrenos, de los 
cuales casi el 40% correspondía a la construcción del 
puente sobre el río Almanzora. 

Aunque la gestión de la línea estaría en manos de 
Eduardo Ortiz y su socio, el uso de la misma sería 
abierto a los industriales y explotadores de canteras, 
conectando las serrerías de Macael con la estación 
aumentando así la exportación pudiendo cubrir la de- 
manda del sector que según el proyecto ascendía a 
13.000 toneladas de mármol anuales. Se calculaba 
que, con el transporte de caballerías desde las fábri- 
cas, y pese a la casi ausencia de comunicaciones y 
con la paralización del sector durante la época de llu- 
vias, se cargaban en la estación de Fines-Olula 50 
vagones mensuales a razón de 7.000 tm al año. Con 
la construcción de la línea férrea al día se podrían 
transportar 50 toneladas lo que aumentaría la expor- 
tación por más del doble de lo que se hacía hasta el 
momento y cubrir la demanda. 

La iniciativa será bien acogida por los ayunta- 
mientos de Macael, Fines y Olula del Río por donde 
travesaba la línea ya que concentraban el grueso de 
la industria del trabajo del mármol en el Valle del Al- 
manzora junto al primero. Los tres darían su visto 
bueno a la ocupación de terrenos públicos ya que 
consideraban la obra necesaria para acabar con el 
aislamiento del valle con el interior de la sierra y 
promover el desarrollo de la industria marmolera que 
redundaría en el beneficio colectivo. El proyecto se- 
ría finalmente aprobado por Real Decreto el 29 de 
agosto de 1913. 
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EL PROYECTO DE FERROCARRIL INDUSTRIAL PARA USO 
PARTICULAR EN TERRENOS DE DOMINIO PÚBLICO DESDE 
LA CAÑADA DE LA VIÑA (COBDAR) HASTA EL 
ALMANZORA 


Los inicios de la industria del mármol de Cobdar 


La población de Cobdar se sitúa en el interior de la 
Sierra de los Filabres aprovechando una pequeña área 
de vega en la depresión formada por el río de los Mo- 
linos a su paso entre el relieve agreste. El núcleo se 
apoya en la falda norte de la montaña llamada Cerro 
del Castillico o Peñón de Cobdar que constituye un 
gran afloramiento de rocas carbonatadas que confor- 
ma una gran concentración de mármol blanco y már- 
mol dolomítico que domina todo el paisaje (Figura 3). 

Su mármol ha sido explotado por sus vecinos a pe- 
queña escala y para obtener materiales de construc- 
ción para su propio uso, pero siempre a pequeña es- 
cala y sin una extracción ordenada. En la década de 
los ochenta del s. xIX ya localizamos en la ribera del 
río de los Molinos una primitiva fábrica de aserrado 
de acción hidráulica, muy probablemente una adapta- 
ción o expansión de las instalaciones de un molino 
harinero, a cargo de un vecino llamado Jose Juan 
Sánchez. 

Pero la primera explotación organizada y sistemá- 
tica se va a producir a mediados de la década de los 
noventa del s. xIX con la construcción de la red de 
carreteras provinciales que atravesando la Sierra de 
los Filabres buscaba romper el tradicional aislamien- 


Figura 3 

Cobdar durante la primera mitad del s. xx. Al fondo se ob- 
servan las faldas del Peñón y las escombreras de las cante- 
ras de mármol de su cumbre. Ayuntamiento de Cobdar 
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to del norte de la provincia con el sur de la misma 
debido a la dificultad de transitar por este sistema 
montañoso. Una de ellas permitiría la unión de la ca- 
rretera de Puerto Lumbreras en Tabernas con la ca- 
rretera de Baza a Huércal-Overa que atravesaba el 
Valle del Almanzora, conectando las dos depresiones 
a ambos lados de la Sierra de los Filabres travesán- 
dola. Esta vía discurría por las inmediaciones de la 
población de Cobdar, pero al encontrarse la pobla- 
ción en una depresión era necesario construir un ra- 
mal que la conectara el pueblo con la carretera. 

La construcción del ramal hasta la carretera de la 
Venta de la Media Lega a la Rambla de los Nudos se- 
ría adjudicada en subasta en octubre de 1894 al con- 
tratista Antonio Gil Sánchez. En el proyecto original 
los sillares y sillarejos para las obras de fábrica de- 
bían ser de caliza extraídos de una serie de canteras 
dispuestas a lo largo del trazado de la carretera gene- 
ral y que servían como acopio inmediato. Pero para 
el ramal a Cobdar el contratista se topó con el pro- 
blema de no encontrarlo en cantidad suficiente en las 
inmediaciones y no existía un camino que permitiese 
su transporte desde los puntos designados para la ca- 
rretera. La solución fue utilizar para toda la sillería, 
sillarejo, mampostería y piedra para hormigón y fir- 
me los mármoles existentes en la ladera del Peñón de 
Cobdar. 

Para abastecer a la obra se abrieron en sus faldas 
dos canteras, una para sillares y sillarejo y la otra 
para mampostería y piedra para hormigón y firme, 
que suministraron mármol tanto desbastado como en 
bruto sólo para las obras de fábrica. Esto supuso una 
explotación continuada y a un volumen que no se ha- 
bía producido hasta fecha. Paralelamente a la cons- 
trucción del ramal, el contratista adquirió la serrería 
de mármol de la población arrendando parte de la 
misma para obtener beneficio de la comercialización 
de la extracción de piedra de las canteras utilizando 
la reciente estación de ferrocarril de Almanzora 
como punto de carga. 


Aterrizaje de las grandes compañías proyección 
de una línea férrea 


Esta explotación puso de manifiesto la calidad de los 
mármoles de Cobdar tanto en dureza como limpieza 
que llamó la atención a varios empresarios. En 1900 
un grupo de inversores e industriales madrileños ad- 
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quieren las canteras y encargan a varios ingenieros 
de caminos y minas una memoria sobre el mármol de 
Cobdar y la viabilidad de una explotación a gran es- 
cala (Anónimo 1902). Esta apuntaba que para esta- 
blecer una comercialización rentable de las mismas 
era necesario una explotación a gran escala, con una 
gran inversión económica en establecer los adelantos 
más modernos tanto en las canteras como en la fábri- 
ca. Con ello se calculaba un aumento de beneficios 
entre el 25% y el 30% de los que se obtenía hasta ese 
momento. 

El principal escollo a superar para la viabilidad de 
una explotación como esta era la precariedad de las 
comunicaciones. Para ello como punto esencial se 
especificaba la necesidad de conseguir del Estado la 
terminación de la carretera que conectase con la esta- 
ción de Almanzora. Si esto no se producía la otra op- 
ción era la construcción de un vial bien de vía estre- 
cha o tranvía eléctrico que permitiese el arrastre de 
las masas. 

Dos años después de la redacción del memorando, 
en 1904 en Madrid se constituye con un capital de 
250.000 pesetas. la sociedad anónima Compañía es- 
pañola de mármoles y jaspes con el fin de explotar 
los mármoles de las canteras situadas en la Cañada 
de Viña de Cobdar adquiridas por esta. La sociedad 
estaba conformada por Joaquín Santamaría como 
presidente, Dionisio Alonso Martínez vicepresidente 
y como vocales y principales accionistas el Barón de 
Sacro Lirio, Agustín de la Serna, y el arquitecto Al- 
berto de Palacio, de quién se incluía una carta favo- 
rable a la explotación en el memorando sobre las 
canteras. 

La compañía construiría una moderna fábrica con 
maquinaria de último modelo para el aserrado y el 
pulimentado de los mármoles extraídos de las cante- 
ras de su propiedad bajo la dirección de Lorenzo 
Alonso Martínez. La empresa emplearía a gran nú- 
mero de obreros y canteros de la zona, teniendo do- 
cumentada las actividades de la misma en las cante- 
ras de Cobdar hasta 1907 momento en el cual los 
operarios de la fábrica se pusieron en huelga por el 
despido de varios compañeros. 

Un año antes de la creación de la Compañía espa- 
ñola de mármoles y jaspes se va a poner en marcha el 
primer proyecto para dar una solución al tradicional 
aislamiento del interior de la Sierra de los Filabres con 
el Valle del Almanzora. Esta resolución no pensaba en 
romper el aislamiento poblacional, como buscaba la 
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construcción de la carretera, sino que buscaba una me- 
jor salida y más económica al mármol de las recientes 
canteras de Cobdar. Estas venían explotándose de for- 
ma regular como hemos visto desde finales del s. XIX 
pero la ausencia de una vía adecuada para el traslado 
de los mármoles impedía su explotación a mayor esca- 
la e impedía una apuesta empresarial sólida que con- 
solidara el sector del mármol tanto en esta como en las 
vecinas Albanchez, Lijar y Chercos. 

A comienzos de siglo el teniente de navío Vicente 
Cuervo y Loureyro adquiere varias hectáreas con 
afloramientos de mármol en el paraje de la Cañada 
de la Viña de Cobdar, en la unión de los términos de 
este con los de Lijar y Chercos. El punto de salida 
para su carga y comercialización, tanto si fueran 
transportados en bruto como si fueran trasladados 
previamente a los dos aserraderos del Barranco de 
los Molinos, era la estación ferroviaria de Almanzora 
situada aproximadamente a 18 kilómetros del encla- 
ve. Desde esta estación el mármol sería embarcado 
hacia cualquier punto de España o inclusivo hacia los 
puntos de salida para el mercado extranjero. 

Hasta ese momento la única industria que traba- 
jaba en la zona utilizaba caballerías para transpor- 
tar hasta las fábricas las piezas de menor tamaño y 
carretas para las masas más grandes. Las piezas 
una vez cortadas o labradas eran transportadas de 
igual forma en carreta hasta la estación para su 
embarque Al no poder realizar una carreta más de 
un solo viaje al día debido a las distancias estas 
cargaban hasta Y m' (1.350 kg). Esta lentitud en el 
transporte hacía que transporte desde la cantera a 
la fábrica costara la misma cantidad, 20 pesetas 
aproximadamente, que del aserradero a la estación 
a pesar de estar la primera sólo a 3 kilómetros ya 
que se cargaba con el mismo peso, pero con misma 
cantidad (Anónimo 1902). 

Debido a esto la única forma de emprender una 
explotación a gran escala de las canteras pasaba por 
tener unos medios de transporte adecuados que per- 
mitiesen al menos dos viajes al día. 

Dado que esta, aún no se había construido, la 
solución para dotar a la explotación de un transporte 
rentable para los mármoles era un ferrocarril industrial 
que conectase las canteras con la estación de 
Almanzora. El trazado partía desde la Cañada de la 
Viña para descender por la Rambla de Gomares hasta 
su desembocadura en el río Albanchez, en las proxi- 
midades de la ermita de San Roque, continuando por 
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este hasta su unión con el río Almanzora, cruzándolo 
y uniendo con el trazado del ferrocarril a la altura de 
la estación. 

La ventaja de este trazado era que los terrenos por 
donde discurriría la línea eran de dominio público de 
los términos de Cobdar, Lijar y Albanchez al correr 
paralelo a la Rambla de Gomares hasta Albanchez. 
Únicamente se travesaban terrenos particulares en el 
tramo final de la línea entre el río Almanzora y la es- 
tación que compartían ambos trazados. 

El proyecto sería diseñado por el capitán de inge- 
nieros Miguel Manella y consistía en un ferrocarril 
industrial de 19 km cuyo servicio era exclusivamente 
destinado al transporte de los mármoles. La traza por 
la Rambla de Gomares presentaba una pendiente de 
entre el 6% y el 39% discurriendo por los márgenes 
de la misma debido a la ausencia de agua por el cau- 
ce a excepción de la época de lluvias. Para salvar la 
pendiente y primando la reducción de costes se evitó 
aumentar el desarrollo del trazado, lo que implicaría 
la compra de terrenos particulares y la construcción 
de varios túneles debido a lo escarpado del terreno, 
mediante el desmonte de la ladera. 

El cauce del río Albanchez, el curso más largo por 
el que discurría el ferrocarril, tenía un curso normal 
de seis litros por segundo con un cauce de dos o tres 
metros de ancho con un lecho variable de margen a 
margen entre 15 y 150 metros que permitía que el 
trazado eludiera el propio río. Sin embargo, en la 
época de lluvias este era muy variable pudiendo lle- 
gar a cubrirse todo su lecho de margen a margen al 
recoger las aguas de los ríos Cobdar y Lijar además 
de resto de arroyos y fuentes. Para evitar que durante 
esos periodos la vía quedara impracticable se estable- 
cería una doble vía por ambos márgenes desde la 
desembocadura de la Rambla de Gomares hasta la 
unión con el río Almanzora. Así además de evitar la 
interrupción de la línea se podía aumentar el volu- 
men de transporte en función de las exigencias de la 
explotación (Figura 4). 

El último tramo que tenía como principal escollo 
el cruce del río Almanzora, presentaba un régimen de 
aguas similar al anterior. También presentaba un cau- 
ce aguas variable con periodos de grandes crecidas 
durante las cuales aumentaba considerablemente su 
curso y el ancho del mismo. Son conocidas en la 
zona las históricas avenidas este río con resultados 
devastadores en las poblaciones y pagos situados en 
su ribera. 
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Figura 4 

Diseño de las obras de fábrica y desmonte del proyecto de 
ferrocarril de las canteras de la Viña de Cobdar a la estación 
de Almanzora. Archivo Histórico Provincial de Almería 


En definitiva, el principal problema del trazado de 
ferrocarril era que para que resultara lo más econó- 
mico posible en un medio muy montañoso y escarpa- 
do en algunos puntos, este aprovechaba en todo mo- 
mento los márgenes de diversos cauces. El régimen 
de lluvias del sureste, y en particular en este caso de 
Almería, hace que durante el año se produzcan pocas 
precipitaciones que provocan la sequía de la mayor 
parte de sus afluentes. Pero debido a esta sequía exis- 
tía una escasa cobertura arbórea, insuficiente para re- 
tener las aguas durante las grandes tormentas, espe- 
cialmente en los meses de otoño. Esto provocaba 
crecidas desmesuradas y súbitas de los cauces que 
los inhabilitaban por completo para su tránsito duran- 
te largos periodos. El proyecto asumía ingenuamente 
que las vías solo quedarían sumergidas durante ho- 
ras, que obligaría a su limpieza para retomar la circu- 
lación. Como solución a esto se apostaba la construc- 
ción con piedra de la cimentación de la vía 
directamente sobre el lecho de los ríos. 

Todo el trazado discurría sobre una cimentación de 
mampostería de 50cm de alto y 1m de ancho forman- 
do una caja rellenada con piedra y gravilla en seco, 
quedando en algunos puntos los raíles a la misma al- 
tura que el nivel del cauce y en otros ligeramente ele- 
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vado sobre el mismo. Para el recorrido del trazado de 
la Rambla de Gomares donde la pendiente aumenta- 
ba a fin de reducirla a un 3% o un 4% se apostaba 
por la instalación de una cremallera de un total de 
218 metros distribuidos en aquellos tramos necesa- 
rios. En los puntos donde fuese necesario cruzar el 
río Albanchez para comunicar el trazado de doble vía 
se proyectaba una tajea de 55 cm de luz en la cimen- 
tación que permitirían el paso del caudal normal bajo 
las vías. 

En cuanto a los aspectos técnicos de la línea la vía 
estaría compuesta por railes metálicos con un ancho 
de vía 62 cm El convoy estaría formado por un máxi- 
mo de cinco vagones, incluyendo la máquina, que 
arrastraría un peso máximo en bajada de 50 tonela- 
das. La tracción la locomotora sería de motor a vapor 
con una velocidad máxima de 7 a 9 km por hora. 

La duración de las obras se calculaba en unos tres 
años, siendo empleados para la construcción a los ve- 
cinos de la zona. La memoria solo contemplaba el 
coste de las obras llevadas a cabo en terrenos de do- 
minio público que ascendían a 53.365,11 pesetas. 

La construcción de la vía aumentaría la explota- 
ción de las canteras de Cobdar de tal forma que se 
esperaba poder competir en el mercado madrileño, el 
principal punto de consumo de mármol para la cons- 
trucción, y en otras capitales con los mármoles italia- 
nos y de otras zonas del país. Junto al claro beneficio 
económico que se perseguía con el ferrocarril Vicen- 
te Cuervo apuntaba que «la realización de la empresa 
industrial de que se trata será una fuente de prosperi- 
dad, riqueza y civilización para todos los pueblos de 
aquella comarca y llevará a todos ellos bienestar y la 
cultura de que hoy carecen en absoluto, pobres y ol- 
vidados en lo más agreste de la Sierra de Filabres. Y 
esta realización de la explotación referida se llevará a 
cabo por medio únicamente de la construcción de di- 
cho ferrocarril industrial». 

El proyecto sería presentado en el Ministerio de 
Agricultura el 21 de octubre de 1903 y aprobado por 
Real Orden el 4 de julio de 1906 


CONCLUSIONES 


Cómo hemos visto, aunque ambos proyectos tenían 
un objetivo lógicamente económico, secundariamen- 
te buscaban revertir la situación de aislamiento que 
sufrían las cuencas interiores de Sierra de los Fila- 
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bres con el resto de la provincia. A nivel provincial 
las comunicaciones con el resto del país habían me- 
jorado en con el cambio de siglo con la apertura de 
líneas férreas y la proyección de gran número de ca- 
minos vecinos y carreteras secundarias. No obstante, 
muchas de estas últimas, a pesar de estar aprobadas, 
no serían finalizadas hasta la década de los treinta 
con el incremento de la obra pública bajo el régimen 
de Primo de Rivera. Es por ello que estos ferrocarri- 
les industriales podían suponer una alternativa, aun- 
que obviamente centrada en el aspecto económico. 

Uno y otro se presentaban como una inversión que 
permitiría un desarrollo exponencial del sector, pero 
mientras el de Cobdar se vinculaba a la instalación 
de una nueva compañía y para uso exclusiva de ella, 
utilizándola para acaparar el sector, el de Macael se- 
ría explotado por una sociedad, pero abierto al uso 
del resto de industriales promoviendo así un desarro- 
llo colectivo que generaría al particular beneficio 
económico. Vemos así la distinta concepción de dos 
modelos, uno el de una compañía foránea que ve la 
explotación desde un punto de vista simplemente 
productivo frente al de una sociedad local que se 
muestra más sensible con la colectividad. Aquí in- 
fluiría la tradicional posesión comunal de las cante- 
ras de Macael y su concepción como fuente de rique- 
za del municipio que promovido una defensa de estas 
frente a las iniciativas privadas. 

Analizados en profundidad se observan similitudes 
en sus características, sobre todo en cuanto al medio 
montañoso al que debían adaptarse y la problemática 
de los cursos de agua. No obstante, la respuesta a es- 
tos serán diferentes y en algún caso insuficiente y 
alejado de la realidad lo que denota un desconoci- 
miento del medio. El proyecto de Cobdar que cuenta 
con tramos de mayor inclinación apostaría por la ins- 
talación de cremalleras que para poder llevar la línea 
al pie mismo de las explotaciones. Por su lado el de 
Macael, que posee un perfil longitudinal más benig- 
no prefería quedar al comienzo de las zonas de ex- 
tracción para evitar el aumento de la pendiente y au- 
mentar así el coste. 

Pero el desconocimiento del terreno se muestra 
precisamente en el proyecto que va a ser solicitado 
por Vicente Cuervo al ser el más complaciente con 
las crecidas y desbordamientos que sufren los cursos 
fluviales del sureste de la península. El trazado por el 
río Albanchez, que como se ha dicho actúa como co- 
lectar de diversos barrancos y fuentes, puede ser sal- 
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vado de las crecidas con la cimentación de mampos- 
tería, pero no para el río Almanzora. Las crecidas de 
este río son tristemente famosas y han causado nu- 
merosos daños en las poblaciones de su ribera a lo 
largo del tiempo. La poco realista descripción que 
hace de sus crecidas exponiendo que puede volver a 
ser transitable después de unas horas, evidencia el 
desconocimiento del mismo llegando a no plantear 
ningún tipo de obra para cruzarlo. Por el contrario, 
vemos como en el ferrocarril de Macael, promovido 
por industriales de la zona y por tanto con experien- 
cia, para el cruce del mismo río se diseña expresa- 
mente un puente de obra mixta que por sí solo supo- 
ne casi el 40% del total del coste de los trabajos. 

También resulta interesante ver como cada uno 
opta por un medio de tracción distinto. Mientras que 
el proyecto de Vicente Cuervo optaba por una loco- 
motora a, Eduardo Ortiz lo hace por una tracción 
eléctrica. Esto se debe al hecho de que la fábrica San 
José de su propiedad incluía una central eléctrica 
destinada a generar electricidad a la serrería y sumi- 
nistrar fluido eléctrico a la población. Por tanto, el 
ferrocarril formaba parte de una estrategia para esta- 
blecer un complejo empresarial más amplio. 

Aunque ambos proyectos fueron aprobados, real- 
mente el proyecto del ferrocarril de la estación de Fi- 
nes-Olula a las canteras de Macael resultaba más rea- 
lista y ejecutable que el de Cobdar a la estación de 
Almanzora. A parte de las carencias y defectos que 
ya hemos puesto, este último no contaba con instala- 
ciones de mantenimiento, almacenamiento y trans- 
borde necesarios para poder transportar de forma 
efectiva los mármoles para su exportación. De llevar- 
se a cabo, estos supondrían un sobrecoste del proyec- 
to que lo alejaría de la economía con la que se había 
planteado para realizarlo. Vemos como el ferrocarril 
proyectado para Macael a pesar de contar con un tra- 
zado más amable y de menor longitud su coste era 
bastante superior al primero debido precisamente a 
las instalaciones de apoyo al funcionamiento de la lí- 
nea. Pero gracias a estas la explotación de la línea se- 
ría más factible. 

Finalmente, ninguno de los dos proyectos se llevó 
a cabo y serían abandonados en los años siguientes a 
su planteamiento a pesar de las ventajas y bondades 
que prometían sus impulsores. Apenas un año des- 
pués de la aprobación, Vicente Cuervo transfirió la 
concesión de la línea a la compañía inglesa The Spa- 
nish Marble gestionada por Edwind Willie que esta- 
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Figura 5 

Locomóvil de la Spanish Marble Company transportando 
mercancías a la estación de Almanzora. Archivo General de 
la Región de Murcia 


blecería sus oficinas en Albanchez en 1907 y adqui- 
ría probablemente también las canteras de Cobdar y 
posteriormente las de Chercos. Cuervo se incorpora- 
ría a la sociedad como socio y es de suponer que im- 
pulsaría desde su nueva empresa la construcción del 
ferrocarril. Probablemente la dificultad de llevarla a 
cabo haría que la compañía abandonara la idea y op- 
tara por usar a partir de 1908 locomóviles para trans- 
portar los mármoles hasta la estación de Almanzora 
(Figura 5). 

En el caso de Macael la no construcción del tra- 
zado del ferrocarril debemos achacarlo a varios fac- 
tores. Como hemos visto el funcionamiento de la lí- 
nea estaba estrechamente vinculado al negocio de 
suministro eléctrico a la población que Eduardo Or- 
tiz quería poner en marcha desde la estación eléctri- 
ca instalada en su moderna serrería. La solicitud de 
esta concesión se haría en 1911, un año antes que la 
línea, pero la estación eléctrica no se pondría en 
marcha hasta 1915. La denominada como fábrica 
de electricidad, según aparece en la contribución 
industrial, solo funcionaría durante ese año. A partir 
de esa fecha y con la Primera Guerra Mundial ya en 
ciernes comenzaría el descenso de las importacio- 


J. J. Carreño 


nes de mármol con el cierre del mercado europeo. 
Hay que contar además con la imposibilidad de po- 
der adquirir el material ferroviario necesario debido 
al encarecimiento del metal. La guerra afectaría di- 
rectamente a la compañía inglesa que administraba 
la línea de Lorca a Baza tanto en el suministro de 
carbón como en la movilización de parte de sus em- 
pleados de esa nacionalidad. Por ello ante el au- 
mento del precio del carbón se tuvieron que revisar 
las tarifas de transporte suprimiendo la referida a 
mármoles. Todo esto perjudicaría al sector del már- 
mol de Macael descendiendo la demanda y por tan- 
to las explotaciones, por lo que no sería viable ya la 
construcción de la línea. 
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Seguridad sísmica, reto constructivo 
del Fuerte de San Diego de Acapulco 


El sismo de 1776 desapareció la primera obra del 
fuerte de San Diego de Acapulco en Nueva España. 
El proyecto arquitectónico de esta obra fue trazado 
bajo un esquema inspirado en los tratadistas consi- 
derado perfecto de acuerdo a las consideraciones 
geométricas y estratégicas del siglo xvII. El reto 
principal de esta obra de arquitectura fue la solu- 
ción del sistema constructivo a partir de la resisten- 
cia del terreno y de los materiales constructivos a 
fin de asegurar su perdurabilidad y resistir los mo- 
vimientos sísmicos del área de Acapulco. La am- 
pliación de las bases de contacto determinó la an- 
chura de los muros y la definición de las 
plataformas del terreno natural compactado que in- 
tegran el conjunto para procurar la condición de es- 
tabilidad que requería el edificio en esta zona sísmi- 
ca. La inclinación o ángulos de los muros 
coincidieron con los ángulos de reposo de los mate- 
riales lo que permitió la obtención de una mayor ca- 
pacidad de la transmisión de cargas en el sentido 
vertical. 

Se aplicaron, además, los avances en el conoci- 
miento de los sistemas de continuidad estructural 
con rellenos para soportar los efectos de las acelera- 
ciones producto de la naturaleza sísmica de la zona. 
El rigor geométrico lo convirtió en modelo de forti- 
ficación, pero también en ejemplo de soluciones de 
diseño para soportar los empujes, al tiempo de pro- 
veer espacio interior resuelto con bóvedas de cañón 
corrido. 


en el siglo XVII 
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INTRODUCCIÓN 


Establecida la ruta marítima en el siglo XVI, entre 
dos neurálgicos puntos de la otrora geografía espa- 
ñola, el primero en el sudeste asiático, dentro del 
archipiélago de las Islas Filipinas, la ciudad de Ma- 
nila, y el otro en el actual territorio de México, Aca- 
pulco; los dos sitios esenciales en la conformación 
de uno de los trayectos ultramarinos más relevantes 
de la historia, que permitió un constante intercam- 
bio mercantil, pero también cultural, propiciando el 
mestizaje de los pueblos y por ende la construcción 
de una identidad propia, la novohispana. En tanto 
que, los puertos se convirtieron en sitios de entrada 
y salida de un singular variopinto de mercaderías, 
colores, olores, sabores, religiones e incluso tradi- 
ciones. 

Estos emplazamientos tan diferentes, pero a la vez 
tan símiles se convirtieron en receptores, pero tam- 
bién en detonadores sociales y culturales, y al mar- 
gen de ellos, inevitablemente se fueron concentrando 
riquezas, como parte inexpugnable del poder del Vi- 
rreinato de la Nueva España; en consecuencia, se tor- 
naron lugares de gran interés para atracos de corsa- 
rios y filibusteros, por lo que fue necesario construir 
sitios de protección o fortalezas que defendieran a la 
población y sus tesoros, para Manila se construyó 
una ciudad amurallada que protegiera a la población, 
en tanto que para el caso particular de Acapulco, se 
erigió el Fuerte de San Diego. 


212 


Es importante destacar que, parte de la diferencia 
en las soluciones entre ambos confines, consistió en 
gran medida en la población; mientras que Manila, 
era un emplazamiento habitado incluso antes del es- 
tablecimiento español y que creció exponencialmente 
por el comercio tanto en la ciudad Intramuros, como 
en la Extramuros y los márgenes del río Pasig. 

Acapulco por otro lado, «era un pequeño caserío 
que renacía cada año con la llegada del galeón de 
Manila» (del Castillo 2017, 155), lo que generaba su 
vida en torno al puerto, pero principalmente en la 
época de la feria por el arribo de la Nao, lo que fo- 
mentaba el comercio y para lo cual, llegaban a la po- 
blación comerciantes de todas las regiones para ad- 
quirir mercaderías y una vez que zarpaba la 
embarcación de regreso a Asía, paulatinamente se 
vaciaba la ciudad hasta la siguiente temporada, por lo 
que no se requería una protección permanente tan 
significativa como la de otros lugares con defensas 
militares, pero si una que protegiera el lugar mientras 
los tesoros estaban ahí concentrados. 


En cuanto a la ciudad de Acapulco, me parece que debía 
dársele el nombre de humilde aldea de pescadores mejor 
que el engañoso de primer mercado del Mar del Sur y es- 
cala de la China, pues sus casas son bajas y hechas de 
madera, barro y paja, no habitando más que negros y 
mulatos. Terminada la feria que se hace en el puerto con 
ocasión a la llegada de la Nao de la China y de las naves 
del Perú, se retraen los comerciantes españoles, los ofi- 
ciales reales y el castellano a otros lugares, por causa del 
mal aire que reina en aquel, y así queda desolada la ciu- 
dad (Carrera Stampa, 1953, 333). 


Es importante referir que aunado a las mercade- 
rías, pasajeros y religiosos que subían a bordo rumbo 
a Filipinas, «desde ahí también se embarcaban los si- 
tuados, miles de monedas de plata de la partida pre- 
supuestal de la Real Hacienda de México para finan- 
ciar la administración y el ejército en Filipinas. 
También se enviaban grandes montos en numérico 
para el mantenimiento de la Iglesia y las misiones ca- 
tólicas en Filipinas y en otras partes de Asia conti- 
nental.» (del Castillo 2017, 155) 

El tránsito entre los polos insulares y europeos es- 
pañoles pasaba forzosamente por Acapulco, cual- 
quier persona o mercancía que quisiera viajar o se tu- 
viera que enviar de Filipinas a España o viceversa, 
inevitablemente tenía que llegar a este puerto, por lo 
que su relevancia se incrementó día tras día, a pesar 
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de las peripecias del camino o lo insano que resulta- 
ba el clima. Acapulco era el enclave ideal para que 
los barcos fondearan, y de ahí tomaran camino, lo 
que en consecuencia, despertó interés constante de 
malhechores que quisieran apoderarse en reiteradas 
ocasiones, pretendiendo hacerse de cuantiosos boti- 
nes, al igual que ocurría con los galeones y la flota 
que cruzaba las costas caribeñas o del Atlántico. 


La bahía recibía periódicamente los galeones de Filipinas 
que realizaban el comercio regulado por la Corona. Ahí 
también se celebraban las ferias comerciales, en las cua- 
les se vendían productos asiáticos, americanos y euro- 
peos. Esto convirtió al puerto en uno de los primeros 
mercados globales, centro de distribución comercial. El 
galeón salía de Acapulco entre febrero y marzo de cada 
año, mientras que el procedente de Manila llegaba entre 
julio y agosto. Debido a este auge comercial, en Acapul- 
co se estableció una de las primeras aduanas de Nueva 
España para controlar el pago de los altos impuestos que 
representaba el comercio con Asia. Asimismo, en 1592 el 
virrey Velasco dio la orden de construir un camino de he- 
rradura para unir a México con Acapulco (del Castillo 
2017, 155). 


No obstante de ello, la construcción que custodió 
Acapulco es maravillosa y cuya historia tiene una se- 
rie de evoluciones que se fueron suscitando por dife- 
rentes situaciones que obligaron a que se transforma- 
ra, iniciando con una precaria edificación que tras un 
ataque en el siglo XVH, en 1615 cuando una flota ho- 
landesa invadió la bahía, hecho que sí bien no tuvo 
funestas consecuencias, sí desencadenó en mejoras al 
primigenio edificio de la fortaleza, trabajos que se 
realizaron entre 1615 y 1617 por el ingeniero Adrián 
Boot, quién añadió cinco reductos! a la edificación 
(Mejía López, Alba y Ruiz 2013, 126) 

En la última relación, de fecha 4 de febrero de 
1617 «estaban ya terminados los cinco Caballeros 
con sus parapetos, cortinas, murallas y terraplenes. 
Los nombres de estos Caballeros eran: Rey, Prínci- 
pe, Duque, Marqués y Guadalcázar. La altura y pe- 
rímetro de los mismos variaba en todos. La razón 
estaba en dar mayor firmeza al edificio, teniendo en 
cuenta la irregularidad del terreno sobre que se 
construía» (Calderón Quijano 1953, 229) y que pos- 
teriormente fuera reducida tras el terremoto de 1776 
y rediseñada por Miguel Constanzó y construida 
por Ramón Panón. Igualmente, es digno de mencio- 
nar que este bastión, no sólo formó parte de la de- 
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Figura 1 
Ruta del Galeón de Manila, en la que se aprecia el Puerto de Acapulco como punto importante de América (Méndez 2013) 


fensa del puerto ante ataques de corsarios, sino que 
también fue esencial durante la guerra de Indepen- 
dencia. 


ACAPULCO, CARACTERÍSTICAS FISIOGRÁFICAS DE SU 
LOCALIZACIÓN 


Es necesario entender y conocer el emplazamiento 
donde se sitúa el Fuerte de San Diego, la Bahía de 
Acapulco en la actual entidad federativa de Guerre- 
ro, estado situado al sur de México y que sus lími- 
tes más meridionales son bañados por las aguas del 
Océano Pacifico, en tanto que, por la parte oeste, 
norte y este hace frontera con los estados mexica- 
nos de Michoacán de Ocampo, Estado de México, 
Morelos, Puebla y Oaxaca. Guerrero, tiene una geo- 
grafía cambiante, que va de la costa a la montaña en 
pocos kilómetros, cambiando de altitudes entre el 
nivel del mar hasta puntos superiores a los 2,000 
msnm. 

Alexander Von Humboldt, se refirió a Acapulco 
diciendo que: «Este puerto, el más bello de todos 
los que existen en las costas del Pacífico, está situa- 
do en los 16 * 5053” de latitud y en 6h. 48m. 38s., 
igual a 102%9”33”, de longitud» (Humboldt 1953, 
16); igualmente, señala la cualidad de su bahía, 


comparándola con el puerto de Veracruz, «El puerto 
de Acapulco parece un estanque inmenso cavado 
por la mano del hombre, mientras que el puerto de 
Veracruz ni siquiera merece el nombre de rada, sino 
de un desdichado ancladero con arrecifes» (Hum- 
boldt 1953, 31). 

El territorio del estado de Guerrero es predomi- 
nantemente agreste, al ser parte de la Sierra Madre 
del Sur en la mayor parte de la entidad, mientras 
que los limites más septentrionales lindan con el 
Eje Neovolcánico, ambos complejos montañosos 
dan forma al estado, definiendo con sus montañas 
las sierras, pero también dando paso a la presencia 
de cañadas por donde surcan arroyos y ríos, unos de 
temporal y otros de gran caudal. No obstante, de 
ello, también existe una franja costera conformada 
por una zona de llanuras al sur de Acapulco. 

Asimismo, de vital trascendencia resulta que la 
ubicación geológica de Guerrero, «se sitúa en el bor- 
de sureste de la placa norteamericana y frente a la 
costa de la entidad se localiza la llamada fosa de 
Acapulco, formando parte de la Trinchera Mesoame- 
ricana, que marca la zona donde la placa cortical 
oceánica de Cocos es cabalgada por la placa conti- 
nental de Norteamérica provocando tensiones, falla- 
mientos (sic) y movimientos sísmicos.» (Tapia Cruz 
2011, 32). 
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Altimetría del proyecto. Comprende las curvas de nivel, el límite de la costa y la 
batimetría de la carta topográfica “Acapulco” E14-C57 de acuerdo al indice cartográfico nacional 
de la escala 1;50,000. Se tienen las curvas de nivel en color sepia y el límite de la costa en línea 
negra y la batimetría en tonos de azul. Nótese al centro la bahía de Acapulco y como base el 
modelo digital de relieve con simbología de colores verde claro para las partes topográficas bajas 
hasta el gris claro para las partes topográficas altas. 

Figura 2 
Curvas de nivel y topografía del Puerto de Acapulco, en el Es- 
tado de Guerrero, México. (SEDESOL 2003) 


Lo anterior, manifiesta la constante tendencia de 
la región a los embates sísmicos, lo que la hace a 
sus moradores susceptibles ante dichos fenómenos, 
condicionando su permanencia o modificándola. 
Los movimientos telúricos han condicionado la 
geografía a lo largo de las eras, auspiciando no solo 
las formas geográficas, sino también la composi- 
ción mineral; dentro de estos aspectos que se deri- 
van por los movimientos de tierra, está evidente- 
mente la conformación de los pueblos con todo y 
sus identidades, que responden a la necesidad de 
subsistir ante sus características geográficas, adap- 
tándose, reconstruyéndose y reinventándose asidua- 
mente. 

La composición geológica de la zona de Acapul- 
co es a base de rocas de diversos tipos y proporcio- 
nes, destacando lo siguiente: Ígneas intrusivas: gra- 
nito-granodiorita (23.77%), granodiorita (5.78%) y 
granito (2.05%); Ígnea extrusiva: toba ácida 
(0.72%); Sedimentaria: caliza (0.1%) y conglome- 
rado (0.03%); Metamórfica: gneis (46.94%) y már- 
mol (0.26%); Suelo: aluvial (6.13%), litoral 
(1.45%) y lacustre (0.19%); los porcentajes faltan- 
tes corresponde a Zona Urbana con (8.48%) y Cuer- 
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pos de Agua con (4.1%) (INEGI 2010, 2 y 8). 


LA SISMICIDAD EN LA REGIÓN DE ÁCAPULCO 


La fuerte actividad sísmica de la región se denota en la 
información previa, en la cual se distingue la conforma- 
ción de la característica geografía acapulqueña, pero 
también ha marcado la pauta para las edificaciones, re- 
quiriendo en consecuencia de mejoras y reforzamientos 
derivado de la experimentación y aprendizaje en la zona 
después de los constantes, movimientos telúricos; sin 
dejar de lado que del mismo modo, al ser un emplaza- 
miento en litoral, está expuesto a los embates de torna- 
dos y huracanes con fuertes rachas de vientos y aluvio- 
nes, aunado a cualquier otra situación. 

La región de Acapulco, por su ubicación geográfica 
es propensa a la presencia de sismos. A lo largo de la 
historia, se han sido registrados diversos movimientos 
con epicentros en sus proximidades, algunos imper- 
ceptibles, otros de magnitudes bajas y unos más de- 
vastadores en la zona, teniendo algunos de ellos reper- 
cusiones en sitios más distantes como Chilpancingo, 
Ciudad de México, e incluso hasta Oaxaca. 

Históricamente se han registrado diversos temblo- 
res, con epicentro en las costas de Guerrero y en par- 


Mapa de peligros por sismicidad y el modelo de campo magnético total. Nótese dos 
grande regiones de respuesta magnética alta relacionada a las rocas ígneas intrusivas separadas 
por una zona de falla geológica de tipo lateral que se ubica al noreste de la zona urbana de 
Acapulco, desde el Parque Nacional El Veladero hasta la región de la Laguna de Tres Palos. 

Figura 3 
Fracturas epicentros sísmicos con el campo magnético en la 
Bahía de Acapulco, del estado de Guerrero, México. (SE- 


DESOL 2003) 
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ticular en las proximidades de Acapulco; tal es el 
caso del acaecido el 25 de febrero de 1732, cuando 
un sismo destruyó casi la totalidad del puerto de Aca- 
pulco, su fuerte además de iglesia, generando tsuna- 
mi. Años más tarde, el 1? de septiembre de 1741, un 
temblor produjo un tsunami en el puerto, sin presen- 
tarse afectaciones mayores; curiosamente el mismo 
día pero de 1754, un terremoto de 7.6 grados, desen- 
cadenó grandes destrucciones en Acapulco, incluso 
azotando un barco contra el Fuerte de San Diego 
(Silva Ortiz 2019, 185). 

Particular atención requiere el sismo ocurrido a las 
16:15 horas del 21 de abril de 1776, nombrado en re- 
ferencia al santoral «Temblor de San Anselmo», el 
cual se cree conforme a los relatos en las crónicas 
que tuvo una magnitud de 7.5 grados en la escala de 
Richter; dicho temblor produjo diversas afectaciones 
en poblaciones costeras, e incluso sintiéndose a va- 
rios kilómetros de distancia, teniendo una duración 
de 4 minutos; este fenómeno dañó: la Cárcel de la 
Acordada, la Casa de Moneda, la Catedral, el Palacio 
Real además de provocar derrumbes en Oaxaca y 
Acapulco, entre ellos el Fuerte de San Diego (Silva 
Ortiz 2019, 186). 


En la ciudad de México se cayó la cárcel de Acordada, 
que ya estaba dañada, y dañó otras construcciones im- 
portantes como la catedral de México, el Tribunal y la 
Casa de Moneda. En Acapulco, el sismo afectó fuerte- 
mente el primer templo parroquial de San Francisco y 
destruyó el fuerte de San Diego que a raíz de este sismo 
fue reconstruido en su actual planta pentagonal (Suárez 
2021, web). 


El terremoto de 1776, destruyó la obra del fuerte 
de San Diego del siglo XVI, modificándose radical- 
mente la composición de la misma, siendo la estruc- 
tura primigenia «enteramente irregular, levantado so- 
bre grandes desniveles, jalonado por caballeros en 
lugar de baluartes, y estribado en cinco bonetes, o 
sean obras exteriores a manera de cola de golondri- 
na.» (Álvarez 1999, 878 Tomo 5 ) 


PRIMERAS CONSTRUCCIONES DEL FUERTE DE SAN DIEGO 
El puerto de Acapulco se desarrolla en una bahía de 


gran magnitud y calado, bordeada de playas, pero 
también de zonas de acantilados y promontorios, uno 
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de ellos, situado de modo tal, que subdivide la ense- 
nada creando una de menores dimensiones y dentro 
de la cual se contenía al original poblado, siendo así, 
que el montículo donde se situó el Fuerte, era el pun- 
to de control que dotaba de resguardo ante cualquier 
posible ataque, teniendo una situación privilegiada 
para prever cualquier eventualidad que se presentase, 
respondiendo de manera eficaz; esto queda referido 
en la obra Theatro Americano, dónde si bien refiere a 
la construcción anterior a la actual, destaca la ubica- 
ción y sus características. 


A distancia de un tiro de mosquete de la ciudad, en un 
promontorio, que sale al mar, se halla situado el casti- 
llo, y Real Fuerza de San Diego, coronado con treinta, 
y unas piezas de bronce, y de fierro, montadas, las 
principales asestadas a la boca del Puerto de a veinte, 
y cinco libras de calibre, y las demás una de a diez, y 
seis, y otras de menos, con otros veinte, y siete caño- 
nes de respecto en sus polines. (De Villaseñor y Sán- 
chez 1746, 188). 


La necesidad de la construcción de una fortaleza se 
remonta al siglo XVI, derivado del establecimiento de 
Acapulco como puerto de partida de la ruta interoceá- 
nica con Asía, y por ende, sitio de gran relevancia co- 
mercial por lo que se requería un emplazamiento segu- 
ro tanto para hacerse a la mar como para el resguardo 
de la mercadería con la que se comerciaba. Existió una 
primera edificación muy modesta en su fábrica, que 


Figura 4 

Mapa de las costas de América en el mar del Sur, desde la 
última población de españoles en ellas, que es la ciudad de 
Compostela, en adelante, 1601 (Biblioteca Nacional de Es- 
paña 1601) 
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resultó inservible ante el primer atraco que se tiene re- 
gistrado en el siglo XVII, donde una flota de corsarios 
holandeses se apoderó sin problema del puerto, de- 
mostrando su vulnerabilidad y propiciando el desarro- 
llo de construcciones más resistentes. 

Para tal fin, se contrató al Ingeniero holandés 
Adrián Boot, que había participado en el proyecto de 
defensa de San Juan de Ulúa, además las obras de des- 
agúe de la Ciudad de México, quien estuvo encargado 
del diseño y construcción de una fortaleza previa a la 
actual que del mismo modo protegió Acapulco. Dicha 
construcción se erigió en poco tiempo, entre los años 
1615 y 1617, quedando inicialmente bajo la advoca- 
ción de San Diego, ello en homenaje «al virrey Diego 
Fernández de Córdoba, marqués de Guadalcázar» (del 
Castillo 2017, 156). El proyecto realizado por Boot, 
refería a la geometría de un pentágono irregular que, 
«según José González, no cumplía las reglas de fortifi- 
cación» (Granado Castillo 2020, 88). 


PLANTA DEL CASTILLO DES 'DI£GO DE ACAPVICO 


Figura 5 
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No obstante, de la edificación de una fortaleza, el 
puerto siguió siendo objeto de ataques; en agosto de 
1624, fue destruido por otro grupo de piratas holan- 
deses, encabezados por el príncipe de Nassau; de 
igual modo, un año después, 1625, nuevamente algu- 
nos piratas invadieron la bahía, encabezados por 
Spilberg; aunado a lo anterior los fenómenos natura- 
les fueron inclementes, se presentaron incendios, te- 
rremotos e incluso huracanes que afectaron al fuerte 
en distintas magnitudes. En 1742, en las proximida- 
des de la bahía el pirata Anson estuvo a la espera del 
arribo del galeón (del Castillo 2017, 156) 

El clima y los sismos fueron un verdadero reto 
tanto para sus habitantes como para sus constructo- 
res, vivir o edificar en Acapulco era afrontar calores 
infernales, humedades, salinidad extremas, desliza- 
mientos de tierras, deslaves, temporadas de huraca- 
nes, sismos e incluso riesgos de tsunamis, adicional- 
mente a todo ello, estaba presente la flora y la fauna 
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Planta del castillo de San Diego de Acapulco, con la descripción del partido arquitectónico 1707 (Archivo General de 


Indias 2022) 
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Plano del Castillo de San Diego en el Puerto de Acapulco 1766 en la que se encuentra la distribución de los espacios en el 
partido arquitectónico, una década antes del sismo de 1776. (Archivo General de Indias 2022) 


con insectos, roedores o algún otro tipo de animal 
que complicaba la existencia y propiciaba el rápido 
deterioro de todo; parte de estos aspectos se relata- 
ban en 1746 en Theatro Americano: descripción ge- 
neral de los reinos y provincias de la Nueva-España, 
y sus jurisdicciones: 


Hallase oy (sic) reparado por las cortinas del mar con pa- 
rapetos nuevos, y explanadas; su foso por la parte de tie- 
rra con puente levadiza, estacada entrada encubierta, y 
puertas nuevas, reedificadas asimismo su Sala de Armas, 
y Quartelería (sic) (que a causa de los repetidos temblo- 
rosa que está a que esta afecto el territorio se hallaba 
todo deteriorado) mantienese su fusilería, y demás per- 
trechos con el orden de mudarlos cada mes, para que con 
el manejo, y limpieza se, mantengan menos sujetos al 
moho, que ofrece el clima, que en poco tiempo las con- 
sume (De Villaseñor y Sánchez 1746, 188). 


La relevancia del Fuerte de San Diego y sus condi- 
ciones estructurales, de diseño y conservación mani- 
festaban inquietud, como lo refirió en una descrip- 


ción José González en 1766 durante una estancia que 
realizó en Acapulco, mientras trabajaba un proyecto 
de Sabatini. El mismo González realizó una propues- 
ta para la fortaleza en la cual incorporaba una batería 
de ocho cañones (Granado Castillo, 2020, pág. 87). 


En 1764 formó parte de la expedición de Juan de Villal- 
ba, que le llevó a Nueva España para la organización del 
cuerpo militar, iniciándose así su primera etapa en las In- 
dias. El hecho de que su primer destino conocido en 
América fuera Acapulco en 1766, se antoja crucial para 
entender por qué posteriormente decidió elaborar las ma- 
quetas de esta ciudad. Siendo alférez de ingenieros ela- 
boró un informe exhaustivo del fuerte de San Diego en el 
puerto de Acapulco, detallando su situación actual y las 
mejoras necesarias para su aprovechamiento. Probable- 
mente se trate de la última descripción conservada de 
esta fortaleza, antes de que el 21 de abril de 1776 un te- 
rremoto la dejara inservible (Granado Castillo 2020, 84). 


El sismo de 1776 probablemente cambió el curso de 
la historia, exigiendo una intervención inmediata que 
resolviera los estragos del temblor y abriendo camino 
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a Contanzó y Panón, haciendo de lado las propuestas 
de González. «El castillo, más bien parece una fortale- 
za medieval de planta completamente rectangular, y 
sin abaluartado. Es muy diferente de la que después 
existió, consistente en un pentágono irregular, con cor- 
tinas desiguales, y baluartes de ángulos diferentes en- 
tre sí, y fue destruida por el terremoto de abril de 
1776.» (Calderón Quijano 1953, 226) 


EL sisMO DE 1776 Y LA RECONFIGURACIÓN DEL FUERTE 
DE SAN DIEGO 


Aunque el sismo tuvo gran impacto en el fuerte de 
San Diego, la construcción existente «se consideraba 
inadecuada para la defensa, por no guardar con las 
reglas de la fortificación en ninguna de sus partes. 
Por otro lado, el recinto era débil y de escasa consis- 
tencia al fuego de cañón. Los navíos se podían 
aproximar a cincuenta toesas de él, lo cual hacia 
aconsejable levantar parapetos de veintiún pies de es- 
pesor.» (Calderón Quijano 1953, 237) 

La sismicidad de la región se hizo presente en re- 
iteradas ocasiones, provocando algunos daños en el 
recinto, sin embargo fue hasta el 21 de abril de 
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1776, cuando un fuerte temblor destruyó práctica- 
mente con todo el poblado de Acapulco y dejó mal- 
trecho el Fuerte, lo que obligó a que se iniciara un 
proceso de reconstrucción, que terminaría siendo un 
replanteamiento formal y funcional del conjunto 
militar, diseñado por el Ingeniero Miguel Constan- 
zÓ y realizado entre 1778 a 1783 (Mejía López, 
Alba y Ruiz 2013, 129). 

Constanzó fue enviado a Acapulco, originalmente 
para verificar el nivel de afectación del Fuerte tras el 
terremoto de 1776, realizando un reconocimiento del 
lugar y posteriormente un informe, que resultaría en 
el inicio de los trabajos de reconfiguración espacial 
del Fuerte de San Diego, el cual fue por cierto re- 
nombrado como San Carlos, en honor al rey de aquel 
tiempo, sin embargo, el cambio no fructificó. (Mejía 
López, Alba y Ruiz 2013, 130 y 156) 

La construcción fue concluida en 1809, en los al- 
bores de la guerra de la Independencia, de la cual 
formaría parte durante la revuelta en el estado; a pe- 
sar de ello, la estructura no tuvo más cambios y prác- 
ticamente es lo que se conserva hasta nuestros días, 
con intervenciones menores, pero que han sido más 
en el ámbito de la restauración. (Mejía López, Alba y 
Ruiz 2013, 130). 


Figura 7 
Plano que manifiesta la magistral y contornos del antiguo castillo de San Diego y la traza más ventajosa para el estableci- 
miento del nuevo Pentágono aprobado por Su Majestad, 1777 (Archivo General de Indias 2022) 


Fuerte de San Diego de Acapulco 


219 


Figura 8 
Plano del Castillo de Acapulco, 1778-1784, en el que se aprecia la traza del Fuerte de San Diego. (SAGARPA 2022) 


La solución del nuevo Fuerte de San Diego respetó 
el emplazamiento original y fue elaborada por Miguel 
Constanzó, refiriendo a los principios de fortificacio- 
nes que estaban en boga, respondiendo con la geome- 
tría a una adaptación al sitio y la costa, sacando el ma- 
yor provecho para la defensa con baluartes y cortinas 
más anchas; las obras las desarrolló el Ingeniero «Ra- 
món Panón quien proyecta y construye la actual forma 
de pentágono regular retomando los cánones estableci- 
dos por Christoval de Rojas, pero también influencia- 
do por tratados clásicos como Vitrubio y Le Pestre.» 
(Mejía López, Alba y Ruiz 2013, 132) 

La idea pentagonal fue retomada de los tratados 
militares, como esquema ampliamente probado de 
manera exitosa y que se ajustaba al terreno con la 
idea lograr los mejores medios de defensa; quedando 
rodeada por altos muros con un foso y una entrada a 
través de un solo acceso con puente levadizo; esque- 
ma que además genera un patio central que permite 


la distribución hacia todas las zonas (del Castillo 
2017, 157) (Granado Castillo 2020, 88). 


[El pentágono] se encuentra inscrito en un círculo exte- 
rior con diámetro de 140 varas (116.9 m.), un círculo 
concéntrico con diámetro de 100 varas (83.5 m.) define 
los quiebres laterales de los cinco baluartes y otro circulo 
interior con diámetro de 80 varas (66.8 m.) define los 
puntos donde terminan los flancos de los baluartes y 
principian las cortinas. Se asume que en el trazo se utili- 
zÓ la vara castellana equivalente a 835 mm. El ángulo de 
trazo para la punta de cada uno de los baluartes es de 72? 
con pequeñas variaciones. (Mejía López, Alba y Ruiz 
2013, 132) 


La geometría que ofrece el pentágono dentro de 
una estructura de defensa es de gran utilidad, al pro- 
porcionar un cuerpo que da rigidez pero que a la vez 
abre sus visuales conteniendo el espacio interior. En 
el caso de Acapulco, esta figura se adaptó al terreno 
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Figura 9 
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Frente que presenta al Mar el Castillo de San Diego de Acapulco en el que se proyecta para su mayor seguridad una Batería 
de ocho cañones como se manifiesta labada de Amarillo 1783 (Archivo General de Indias 2022) 


elevado permitiendo dejar algunas caras hacia el mar, 
protegiendo desde lo alto, pero también teniendo ca- 
ras en tierra que permite tener una perspectiva gene- 
ral e incluso un acceso controlado tanto a la bahía 
como a la fortaleza. 

Adicionalmente a la protección que se deriva del 
pentágono, en cada vértice se sitúan baluartes que 
permiten incrementar la defensa y protección, tenien- 
do cada uno nombre: La Concepción, Santa Bárbara, 
San Luis, San Antonio y San José. Asimismo, al 
Fuerte le fueron añadidos espacios esenciales o com- 
plementarios para su funcionamiento: «capilla, cala- 
bozo, rampas, cocina, aljibe, letrinas, puente, plaza, 
habitaciones, almacenes, foso y acceso cubierto, en- 
tre otros.» (Mejía López, Alba y Ruiz, 2013, 134) 

Es importante diferenciar que el trazo del Fuerte 
de Boot estaba resuelto de igual forma con un esque- 
ma pentagonal, pero en dicho caso era irregular, sin 
embargo, su rigidez no es homogénea y redunda en 


repartición desigual de esfuerzos y cargas pudiendo 
repercutir en daños ante una eventualidad, tal y como 
sucedió en el sismo de 1776, en el cual falló y que 
conllevó a su remplazo 

La intervención en el Fuerte de San Diego, se fue 
dando paulatinamente, iniciando con una propuesta de 
reestructuración con algunas mejoras y concluyendo 
con una propuesta novedosa, que arrasó con lo poco 
que había dejado en pie el sismo; retomando el des- 
plante de la estructura integrada al contexto, donde los 
cimientos originales sirvieron en algunos casos de 
base y en otros de refuerzo para el desplante la nueva 
construcción, de la cual se desplantaría un sistema de 
bóvedas que daba mayor rigidez a los pasos interiores 
pero que también ayudaba en la transmisión de cargas 
al subsuelo (Mejía López, Alba, $ Ruiz, 2013, 138). 

No obstante de los adelantos tecnológicos de la 
época y la gran proeza que representó construir un 
conjunto de estas dimensiones, es menester tener cla- 
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Figura 10 
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Población y Puerto de Acapulco, Brambila, Fernando, 1789-1794, Estado de Guerrero, México (Museo de América 2022) 


ridad en que los instrumentos de medición eran pri- 
mitivos, tales como «la brújula, las cintas de medi- 
ción arcaicas, el teodolito incipiente ..., la plomada, 
el nivel de canaleta y las escuadras de madera» (Me- 
Jía López, Alba y Ruiz 2013, 132). A pesar de lo an- 
terior, la precisión del trazo es sorprendente, «pues el 
error en los ángulos que definen los picos de los ba- 
luartes no resultó mayor de 2?» (Mejía López, Alba y 
Ruiz 2013, 132) 

La arquitectura militar, por su funcionamiento so- 
lía tener formas donde predominara la masividad con 
la finalidad de dar mayor soporte, resistencia y rigi- 
dez; no obstante de ello, no estaba separada del dise- 
ño, por lo que si bien suelen predominar estructuras 
sobrias y paramentos lisos, también refiere la tempo- 
ralidad en algunos sitios con la presencia de elemen- 
tos arquitectónicos como pilastras, frontones, arqui- 
trabes, escudos heráldicos o algunos elementos 
ornamentales, recordando que la construcción de este 
fuerte se desarrolló en el momento en que estaba en 
boga la corriente arquitectónica del neoclasicismo. 


Asimismo, destacan elementos arquitectónicos, de 
carácter defensivo como son las almenas y las cañone- 
ras como remates de los muros del conjunto, que a su 
vez brindan equilibrio, pero también refuerzan la ima- 
gen castrense; igualmente sucede con las sutiles aspi- 
lleras que esbozan su trazo rememorando los tiempos 
de defensa tras los cuales un vigilante y defensor res- 
guardaba celoso el fuerte de cualquier peligro. 

El nuevo proyecto del Fuerte, cambió la disposi- 
ción de la antigua edificación, siendo más grande y 
regular, para lo cual, el emplazamiento nuevamente 
se ajustó con la nivelación de plataformas para des- 
plantar los muros, ya fuera rebajando la geografía na- 
tural del terreno o rellenándola (Mejía López, Alba y 
Ruiz 2013, 138-139). 

Es de interés, mencionar que el inmueble no solo 
tuvo fines de defensa de la bahía, sino que fue la 
sede de una guarnición militar, pero también durante 
algunos años del siglo XVIII, albergó a varios presos, 
fungiendo como cárcel, situación que se acrecentó y 
que llevó en «1785, el castellano del fuerte, Juan 
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Poblador, expresó la necesidad de construir edificios 
nuevos al interior del castillo para albergar la cárcel» 
(del Castillo 2017, 157). Curiosamente, cuando 
Constanzó planteó el costo de su proyecto refirió que 
la obra podría disminuir los costes empleando a los 
forzados como mano de obra. 


El fuerte de San Diego constituyó también un lugar de 
presidio de los infidentes sudamericanos, a donde fueron 
enviados varios a purgar condenas, o permanecieron a su 
paso hacia Filipinas y Marianas. Se tienen casos docu- 
mentados de infidentes de Quito, de Perú, de Buenos Ai- 
res e incluso de Filipinas que estuvieron en Acapulco. 
(del Castillo 2017, 170) 


La edificación del Fuerte de San Diego, es icónica 
dentro de la bahía de Acapulco, destacando su silueta 
en el promontorio, pero a su vez integrándose en el 
contexto natural (aunque cada día está más urbaniza- 
do), gracias al empleo de los materiales de la región, 
siendo así que, el conjunto está conformado por blo- 
ques careados de granito color amarillo que definen 
la geometría de la arquitectura, delimitando las es- 
carpadas murallas y los baluartes; de igual manera, el 
contexto marítimo queda en evidencia con el empleo 
de piedra mucar o coralina, la cual al ser de tipo cali- 
za es más ligera y suave, por lo que se empleó para 
algunas tallas. También, existe piedra tallada de tono 
rosado, de la cual se desconoce su procedencia pero 
que fue empleada para algunos arcos y jambas. 

Los materiales constructivos pétreos enunciados se 
complementan con materiales fabricados, tal es el 
caso del ladrillo de barro, de uniformidad cromática 
y dureza. Es importante referir, que en ocasiones és- 
tos eran traídos en los barcos para lastrar, aunque con 
el tiempo también se desarrollaron hornos y se exten- 
dió el saber constructivo; siendo el ladrillo de gran 
relevancia por su versatilidad de uso en distintas con- 
diciones y espacios. Asimismo, es digno de mención 
el material aglutinante, usado lo mismo para unir pie- 
dra que ladrillo, el mortero utilizado a base de cal y 
arena de mar (Mejía López, Alba y Ruiz 2013, 136). 

En el trabajo desarrollado en 2013 por Marcos Me- 
jía López, et al. analiza las características constructi- 
vas del Fuerte de San Diego e incluso realizó pruebas 
para medir la resistencia de los materiales, mediante el 
empleo de un esclerómetro, obteniendo que: 


. el granito estructural en el interior de los muros, se 
encontró un promedio de dureza de 61.9 con rango de 
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18.1, lo que indica que existe gran variación de una zona 
a otra. ...El granito de color café claro de fachadas, es li- 
geramente menos duro, con un promedio de 55.3 pero 
menor variación con un rango de 12.3; para este caso, la 
dureza esperada es comparable a la de un concreto de 
mediana resistencia; Para la piedra caliza se encontró un 
promedio de 30.8 con rango de 14.0, por lo que en este 
caso, la variación resulta comparativamente mayor y se 
relaciona con la dureza de un concreto de mediana a baja 
resistencia. ...En los ladrillos el promedio de dureza re- 
sultó de 28.5 con rango de 5.2, lo que implica una menor 
variación y una dureza comparable a la de un concreto 
de mediana resistencia ... al mortero, el promedio en la 
dureza fue de 26.7 y el rango de 16.8 lo que indica que la 
variación es muy grande, lo que se puede explicar al ha- 
ber zonas ya resanadas con diferente dureza a la original. 
(Mejía López, Alba y Ruiz 2013, 136-137). 


EL ESTADO DE CONSERVACIÓN EN LA ACTUALIDAD 


En la actualidad el Fuerte de San Diego ha dejado de 
ser el sitio de protección del puerto de Acapulco, 
para convertirse en el Museo Histórico de Acapulco, 
conservando la sinigual panorámica de la bahía, des- 
de donde aún se divisa a lontananza los barcos que se 
acercan a la bocana, evocando los tiempos de la ca- 
rrera de Indias. 

El conjunto histórico conserva en gran medida los 
edificios diseñados y construidas en el siglo XVIII con 
algunas modificaciones, desde aquellos años, se han 
realizado algunos trabajos de intervenciones consis- 
tentes más en mantenimientos y restauraciones que en 
transfiguraciones. Los trabajos efectuados han respeta- 
do en lo posible la geometría, los materiales y siste- 
mas constructivos originales, incorporando en algunos 
casos técnicas o procedimientos novedosos sin que al- 
teren la funcionalidad o lo pongan en riesgo. 

No obstante, en algunos espacios es notable inter- 
venciones que sí han alterado la espacialidad y la 
composición arquitectónica original, incluso alteran- 
do el comportamiento estructural del conjunto al in- 
tegrar e algunos sitios elementos metálicos como vi- 
guetas de acero, tensores e incluso losas de concreto 
armado. A pesar de la intervención contemporánea 
los exteriores y las visuales desde la bahía, conservan 
la fábrica de piedra en buen estado de conservación, 
permitiendo visualizar los bloques de piedra que for- 
man las murallas de la otrora fortaleza de la ciudad. 
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Figura 11 

Fuerte de San Diego en la actualidad, ubicado en la bahía 
de Acapulco (Sistema de Información Cultural. Museo His- 
tórico de Acapulco Fuerte de San Diego 2022) 


CONSIDERACIONES FINALES 


La sismicidad de la zona en la que se encuentra edi- 
ficado el fuerte de San Diego ha sido un factor pre- 
ponderante para la evolución constructiva del in- 
mueble denominado castillo, siendo relevante 
destacar que, desde su origen se hizo evidente la 
destreza en el desarrollo del proyecto y edificación 
por las condicionantes del terreno; para cuya inter- 
vención, Boot pretendía un puerto bien guarnecido. 
Una vez afectada la fortificación por el sismo de 
1776, Constanzó, participó en el reconocimiento de 
daños, quien presentó un proyecto para la edifica- 
ción de la nueva fortaleza, misma que el ingeniero 
Ramón Panón, y Calderón consideró «el más per- 
fecto quizás entre las fortificaciones mexicanas, es 
reducido de tamaño aunque de bella y proporciona- 
da figura» (Moncada Maya 2003, web) siendo una 
de las aportaciones arquitectónicas más emblemáti- 
cas que logró estabilidad estructural en el terreno 
con peculiaridades sísmicas, manteniendo las carac- 
terísticas de la fortaleza anterior, «teniendo en 
cuenta que la boca del puerto daba al sur, y los 
vientos dominantes procedían de este cuadrante, los 
navíos pondrían la proa al castillo cuando se diri- 
gleran al fondeadero, y ya muy cerca de aquel, co- 
rrerían hacia el noroeste hasta dar fondo, inmedia- 
tos a la playa» (Calderón Quijano 1953, 239). 
Como se puede ver por la descripción de Calderón, 
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Figura 12 
Fuerte de San Diego, Acapulco. Foto de la autora 


se consideraron las condiciones físicas y geográfi- 
cas del sitio para la proyección del fuerte del siglo 
xvrrt, utilizando la mano de obra de los naturales. 

El partido arquitectónico se distribuyó «teniendo 
su vista la mitad para la mar y la mitad para tierra; 
tenía cuatro bóvedas grandes con sus galeras, sir- 
viendo dos de ellas para guardar los pertrechos y 
útiles de la artillería, y la otra para cuando había ví- 
veres. Además, tenía otras ocho bóvedas más chi- 
cas, sirviendo una para la guardia principal, otra de 
almacén de pólvora, otra para depósito de armas, y 
las demás para habitaciones de oficiales.» (Calde- 
rón Quijano 1953, 244). Espacios que fueron de uti- 
lidad para las actividades propias de su época y que 
actualmente forman parte del recinto cultural. Es 
importante mencionar que la solución del proyecto 
del siglo XVIII resolvió las necesidades del momen- 
to histórico en que se edificó, además de tener la 
solución estructural adecuada que ha permitido su 
estabilidad por varios siglos y actualmente, con el 
uso cultural que tiene, es posible apreciar su impo- 
nente arquitectura. 


NoTaAs 
1. Los reductos eran obra de campaña, cerrada, que ordi- 


nariamente consta de parapeto y una o más banquetas; 
que tenían el propósito de proteger el territorio. 
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Breve historia de cómo Mies descubrió 
la estructura y vio que era hermosa 


Mies van der Rohe es considerado uno de los gran- 
des maestros del siglo xx, tanto por la coherencia de 
su obra, como por su capacidad de hacer una arqui- 
tectura moderna basada en la importancia de la es- 
tructura. Así lo reconoce Peter Blake ([1976] 1996), 
arquitecto y crítico de Arquitectura, en El magisterio 
de la Estructura capítulo que dedica a Mies van der 
Rohe dentro de su serie de Maestros de la Arquitec- 
tura. En este artículo querríamos analizar la evolu- 
ción de la imagen de la estructura en las viviendas de 
Mies van der Rohe, desde su primera casa, la Riehl, 
construida en Berlín en 1907, hasta su última casa, la 
Morris Greenwald, construida en Weston en 1953. 
Veremos cómo la estructura vivió una transforma- 
ción radical y pasó de ocultarse en el muro a conver- 
tirse en fachada. Y cómo en este proceso, el maestro 
alemán fue capaz de superar la idea de estructura, 
más allá de su capacidad portante, para convertirla en 
el principal elemento plástico de su Arquitectura. 


Las PRIMERAS CASAS 


En 1907 Mies construyó su primera obra, la Casa 
Riehl. Era una casa clásica de planta rectangular, con 
estructura de muros de carga de ladrillo, revestimien- 
to de mortero de cal y cubierta inclinada.' En su ex- 
terior se observaba la huella de una estructura que 
parecía mostrarse. En la fachada longitudinal desta- 
caba el dibujo en bajorrelieve de unas pilastras que 
coincidían con los testeros de los muros de carga 
transversales. Y en la fachada lateral se mostraba un 
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porche con sus machones y su arquitrabe en semi- 
sombra. El primer mecanismo nos recuerda a la arti- 
culación del muro de fachada que emplearon los ar- 
quitectos de la Roma clásica y del Renacimiento: una 
estructura en bajorrelieve, ornamental, ordenando un 
muro.? El segundo mecanismo nos recuerda a la clá- 
sica herramienta griega del peristilo en los espacios 
semiabiertos que rodean a los templos. Pero en esen- 
cia, esta primera vivienda de Mies es un claro ejem- 
plo de casa con estructura oculta. No hay ningún in- 
dicio claro de su realidad estructural. No se ve el 
aparejo de ladrillo, ni la formación de los dinteles, ni 
el espesor de los muros. Tampoco el arranque de los 
muros, ni el armazón de madera que conforma la cu- 
bierta. 

Este esquema de casa compacta, simétrica y com- 
partimentada, le sirvió de modelo para toda una serie 
de casas posteriores: la casa Perls (Zehlendorf, Ber- 
lín, 1911), la casa Werner (Berlín, 1913), la casa 
Warnholtz (Heerstrasse, Berlín, 1913), la casa Urbig 
(Potsdam, 1917), la casa Feldmamn (Berlín, 1922) y 
la casa Eichstaedt (Berlín, 1922). Todas estas casas 
presentan una estructura de muros de carga de ladri- 
llo oculta tras el revestimiento, con la única referen- 
cia al exterior de la decoración en bajorrelieve, o los 
pórticos de paseo y estancia al aire libre. Sólo en la 
casa Mosler, construida en Potsdam en 1924, vemos 
una solución de muro de carga con ladrillo a la vista, 
sin revestir, y con los dinteles de piedra o de ladrillo 
a sardinel enfatizando la singularidad constructiva de 
los huecos en el muro (figura 1). Esta idea del apare- 
jo visto, que Mies intentó por primera vez en el pro- 
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Figura 1 
Casa Mosler (dibujo del autor) 


yecto no construido de la casa Kempner (Berlín, 
1919), es consecuencia de su admiración por la clari- 
dad y honestidad constructiva del maestro holandés 
H.P. Berlage.* Y es su primer paso hacia el descubri- 
miento de la estructura. 


LA DESOCULTACIÓN DEL ACERO. 


Al tiempo que Mies construye estas casas clásicas, 
estudia nuevos proyectos en los que se disuelve par- 
cialmente la compacidad y la simetría, y en los que la 
cubierta plana sustituye a la cubierta inclinada. Este 
cambio compositivo, en un principio, no implicó un 
cambio en la estructura, pero con el tiempo, el muro 
de carga de ladrillo dio paso a una estructura mixta 
de ladrillo y acero, o de hormigón armado. 

En 1927 construyó su primera casa moderna, la 
casa Wolf, en Guben. Situada en la parte alta de un 
solar estrecho y alargado con caída hacia el río Neis- 
se, la casa se compone de un juego escalonado de vo- 
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lúmenes de ladrillo visto con una disposición asimé- 
trica en planta, de triple L, y una gran zona de estar 
continua que la atraviesa de este a oeste. Esta sala de 
estar es el primer gran espacio continuo que Mies 
construye, y se prolonga al exterior con dos grandes 
losas voladas, una hacia el patio de acceso a la vi- 
vienda y otra a la terraza principal. 

Para entender mejor lo que supone la casa Wolf, 
vamos a compararla con la casa Mosler, construida 
tres años antes. La estructura de la casa Wolf, con la 
excepción de sus dos losas voladas, no es en esencia 
muy diferente a la estructura de la casa Mosler; una 
rotunda caja de ladrillo. Pero la forma y el espacio de 
estas dos casas sí son muy diferentes. Frente al com- 
pacto volumen prismático y simétrico de la casa Mos- 
ler, el juego de volúmenes dispersos y la composición 
asimétrica de la casa Wolf. Frente a los espacios com- 
partimentados de la casa Mosler, los tres espacios 
concatenados de la casa Wolf, que son tres rectángu- 
los en intersección. La estructura en ambos casos es 
similar: el muro de carga de ladrillo ayudado por la 
subestructura de acero de los dinteles. Incluso el apa- 
rejo de ladrillo es el mismo en ambos casos, un apare- 
jo gótico que va alternando las sogas y los tizones en 
todas las hiladas. La expresión de la estructura, sin 
embargo, es muy diferente. En la Mosler se muestran 
los dinteles, pero en la Wolf, la subestructura que per- 
mite la formación de los huecos permanece oculta. Y 
el ladrillo, con sus hiladas horizontales, pasa por enci- 
ma de las ventanas como por arte de magia. Por otro 
lado, está la losa volada en la terraza principal de la 
Wolf. Esta losa necesita de una viga de canto que so- 
porte el voladizo. Y la viga se hace evidente cuando 
uno mira la casa desde la terraza, pero no cuando la 
mira desde el río (figuras 2 y 3). En el alzado princi- 
pal de la vivienda la viga de canto desaparece, porque 
se retranquea y permanece oculta en la sombra. Mies 
no quería mostrar aquí el canto de la viga, sino la pre- 
sencia abstracta de un forjado blanco que simplemen- 
te descansa sobre el muro de ladrillo. Es plenamente 
consciente de que los nuevos materiales, el acero y el 
hormigón, le permiten formar grandes huecos y vola- 
dizos. Sabe que los nuevos materiales producen un 
cambio espacial y también formal. Y sabe que la ima- 
gen de la arquitectura está cambiando. Pero todavía 
está madurando cómo la nueva estructura se mani- 
fiesta al exterior. De momento, los elementos de ace- 
ro permanecen ocultos en el ladrillo, o forrados con 
escayola y cemento blanco. 
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Figura 2 
Casa Wolf. Fotografía del porche (Johnson [1947] 1978, 38) 


Figura 3 
Casa Wolf. Fotografía desde el río (Johnson [1947] 1978, 39) 


Otra diferencia importante de la casa Wolf con res- 
pecto a la casa Mosler, es la colocación de las venta- 
nas a haces exteriores, lo que provoca que el gran es- 
pesor de los muros de ladrillo, 65 cm en el sótano y 
50 cm en el resto de las plantas, no se haga patente 
en el exterior. No sólo el acero permanece oculto, 
sino que además la masa de ladrillo, aparentemente, 
se aligera, como si fuera una piel continua más que 
un muro de carga. De alguna manera hay un oculta- 
miento de la estructura, y un uso del ladrillo más 
plástico que expresivo.* 

Comienza a adivinarse una nueva estructura en 
las obras de Mies. En el bloque de viviendas de la 
Weisenhofsiedlung de Stuttgart, construido también 
entre 1925 y 1927, la estructura aparece parcial- 
mente vista en la fachada, como pinceladas de del- 
gados soportes que se alternan entre los grandes 
huecos horizontales (figura 4). Es la primera vez 
que Mies construye una estructura reticular de acero 
y, en la fachada, las columnas quedan embebidas 
por el ladrillo y el revoco de cemento pintado en 
blanco. Pero no será hasta las casas de Krefeld, 
construidas entre 1927 y 1930, cuando Mies deja 
por primera vez a la vista en la fachada, por com- 
pleto, una columna de acero (figura 5). Las casas 
Esters y Lange, cuasi gemelas, continúan los siste- 
mas compositivos de la casa Wolf, plantas asimétri- 
cas, concatenación y continuidad de los espacios, 
huecos grandes y elementos en voladizo.* Y tam- 
bién continúan el sistema estructural, un sistema 
mixto formado por muros de carga de ladrillo y 
subestructura de acero. El tratamiento del ladrillo es 
similar al de la casa Wolf, como si de una piel de la- 
drillo se tratara, más que un muro masivo con capa- 
cidad portante. También aquí las ventanas se colo- 
can a haces exteriores, ocultando el enorme espesor 
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Edificio de viviendas de la Weissenhofsiedlung. Alzados (dibujo del autor) 
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Figura 5 
Fachada al jardín de la casa Esters. A la derecha, el porche 
con la columna exenta. (fotografía del autor) 


del muro. Y también el ladrillo pasa como si nada 
por encima de los huecos, sin expresión del dintel. 

Pero como decíamos, ésta es la primera vez que 
Mies coloca a la vita un pilar de acero exento. Las 
grandes losas voladas de los porches, que en ambas 
casas sirven de acceso al jardín, están sustentadas por 
un pilarillo de sección cuadrada, ligeramente retran- 
queado respecto al borde de la losa blanca y pintado 
de color negro, de manera que, por medio del con- 
traste, la losa blanca parece quedar suspendida. El 
perfil de acero intenta quedar en un segundo plano, 
pero ahí está, a la vista de todos. Seguramente para 
Mies, esta columna carecía de importancia. Fijémo- 
nos que no la coloca en la esquina de la losa, sino 
desplazada. Y que no tiene basa ni capitel, ni punto 
de arranque, ni viga visible que descanse sobre ella. 
Y, sobre todo, fijémonos en su color oscuro. Para 
Mies estaba muy reciente el plano blanco y continuo 
del bloque de viviendas de la Weisenhofsiedlung, 
con esas porciones de columna vibrando en la facha- 
da por su contraste con las ventanas en sombra. En 
este caso, el único plano blanco que quiere destacar 
es el de los techos de los porches, y nada más. La co- 
lumna exenta de las casas de Krefeld es una columna 
necesaria, pero ¿es una columna deseada? 

Hay más lugares de estas casas de Krefeld en los 
que el acero, necesariamente, se descubre. Lo encon- 
tramos en los parteluces de los grandes huecos rasga- 
dos, aunque también pintado en color oscuro y camu- 
flado entre las carpinterías de las ventanas. Y lo 
encontramos parcialmente a la vista conformando los 
dinteles de las ventanas (figuras 6 y 7). Pareciera que 
en estas casas hubiera una pulsión latente del acero 


Figura 6 
Ventanas con parteluces en las casas de Krefeld (fotografía 
del autor) 


por mostrarse, por hacerse presente, por decirnos que 
la época del ladrillo toca a su fin. Qué lucha tan her- 
mosa y tan silenciosa. Cómo lentamente Mies va 
asumiendo el lenguaje de la estructura moderna. 
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Figura 7 
Dintel de acero visto en la casa Esters (fotografía del autor) 
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LA RETÍCULA ESTRUCTURAL APARECE 


La casa Tugendhat, construida en Brno entre 1928 y 
1930, es la primera vivienda unifamiliar en la que 
Mies emplea la estructura reticular de acero. En ape- 
nas unos meses el arquitecto alemán cambia la estruc- 
tura de muros de ladrillo por una retícula de columnas 
de acero a la vista. En septiembre de 1928 viajó a 
Brno para inspeccionar la parcela, un terreno de unos 
dos mil metros cuadrados situado en una ladera con 
vistas al centro de la ciudad. Entre finales de 1928 y 
principios de 1929 concibió el proyecto, y entre junio 
de 1929 y diciembre de 1930 la construyó.' 

El programa de la vivienda se organiza en tres 
plantas. La planta primera, la de acceso, contiene 
tres áreas; una con el dormitorio principal, otra con 
los dormitorios de los niños, y una tercera con la 
habitación de servicio y el garaje. Entre estos tres 
recintos se abre una gran terraza. Y entre la zona de 
los padres y la de los niños se sitúa el vestíbulo de 
acceso, y una escalera semicilíndrica que conduce a 
la planta baja. Cuando bajamos los dos tramos de la 
escalera llegamos a la gran zona de estar, un espa- 
cio abierto y en continuidad en el que se acotan zo- 
nas para el estudio, la biblioteca, el comedor y el 
piano. Las alfombras, las cortinas, un muro de óni- 
ce o una pantalla semicilíndrica de madera de ébano 
sirven para configurar estas divisiones. Y abrazando 
toda la estancia, vemos un gran frente acristalado 
de dos lados, con el lado mayor, de 23 metros de 
longitud, mirando a suroeste, y el lado menor, de 15 
metros de longitud, mirando a sureste y encerrando 
un invernadero. Todo el ventanal es escamoteable, 
se esconde a través del suelo en la planta inferior, 
de manera que, durante el verano, la sala de estar se 
convierte en un gran porche con excepcionales vis- 
tas a la ciudad de Brno. 

Por el lado norte de la sala de estar se sale a una 
terraza que conduce al jardín, y al este están las zo- 
nas de cocina y otras habitaciones de servicio. Por 
último, en la planta semisótano, están los almacenes 
y varias zonas de instalaciones y servicio; aire acon- 
dicionado, calefacción, sala de revelado de fotogra- 
fía, lavandería, y el mecanismo para bajar el ventanal 
de la sala de estar. En línea con las composiciones 
modernas de Mies, la planta de la casa Tugendhat es 
asimétrica, dinámica y continua, a pesar de estar es- 
tructurada por una retícula de columnas rectangular y 
ordenada.” 
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Cuenta Greta Tugendhat en una entrevista, cuál 
fue su impresión cuando vio por primera vez las 
plantas de su vivienda: «Al comienzo vimos las plan- 
tas de una gran sala en la que había dos muros suel- 
tos, uno semicircular y otro recto. Notamos que ha- 
bía pequeñas cruces separadas unos cinco metros 
entre sí y preguntamos ¿Qué es esto? Mies contestó 
con calma. Son los soportes de acero que mantienen 
la estructura. En aquel tiempo no había ninguna casa 
con ese tipo de estructura, así que puede usted imagi- 
nar nuestra sorpresa inicial».* 

Esta estructura, que Mies ensaya tanto en la casa 
Tugendhat como en el Pabellón de Barcelona, se 
convirtió en una herramienta básica para sus vivien- 
das de la década de 1930. Es una estructura tipo 
mesa.” Por un lado, el techo, el forjado horizontal (el 
tablero), y por otro lado las columnas sirviendo de 
apoyo (las patas). Una mesa de columnas crucifor- 
mes! con forjados unidireccionales, compuesta por 
siete módulos en la dirección este-oeste y tres módu- 
los en la dirección norte-sur. 

Si Mies hubiera querido reflejar en la forma de la 
columna la disposición de las vigas del techo, no ha- 
bría hecho una columna con sección de cruz griega. 
Esta columna, al tener sus dos brazos de iguales di- 
mensiones, tiene la misma inercia en las dos direc- 
ciones. Es una columna isótropa. Pero la losa que 
descansa sobre ella no es isótropa, sino unidireccio- 
nal. Son las vigas de los pórticos las que transmiten 
más cargas y momentos a las columnas. Y lo más ri- 
guroso hubiera sido una columna con mayor inercia 
en la dirección de las vigas. De hecho, si analizamos 
la inercia de la columna cruciforme, podemos confir- 
mar que los criterios de diseño de esta columna van 
más allá de lo estrictamente mecánico (figura 8). 
Esta columna está formada por cuatro perfiles en L 
de 90 mm de lado y 10 mm de espesor, y tiene una 
inercia de 1.266,48 cm!. Pero si en vez de la disposi- 
ción cruciforme, Mies hubiera dispuesto una agrupa- 
ción en cuadrado, hubiera obtenido una columna con 
una inercia de 4.024,36 cm*. Es decir, con los mis- 
mos elementos se podría haber conseguido una co- 
lumna con una inercia cuatro veces superior. Una co- 
lumna mucho más resistente, simplemente con un 
cambio de forma. Nuestro arquitecto no está buscan- 
do en estas columnas el estricto cumplimiento de la 
lógica estructural. No está buscando una columna 
eficiente. Hay algo más, que descubrimos, al analizar 
los tres tipos de columnas que hay en la casa. 
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Inercia de la columna cruciforme de la casa Tugendhat y de una hipotética columna cuadrada hecha con los mismos perfiles 


que forman la cruz (dibujo del autor) 


Mies le da un trato diferente a cada columna en 
función de su ubicación. En las terrazas exteriores las 
columnas se revisten con una camisa de acero galva- 
nizado de color negro. En la zona de cocina y servi- 
cio están sin revestir, y el acero se pinta de blanco. 
En la gran zona de estar las columnas se revisten con 
una funda de acero cromado, brillante y reflectante 
(figura 9). 

Las columnas negras tienen voluntad de desapare- 
cer, de quedar en un segundo plano, en la sombra. 
Arrancan de un suelo blanco y sustentan un techo de 
color blanco, es decir, son columnas en discontinui- 
dad con el techo y con el suelo. Y son columnas hin- 
chadas, revestidas por una funda que oculta los au- 
ténticos perfiles sustentantes. 


Figura 9 
Columna negra, columna blanca y columna de acero croma- 
do. (fotografía del autor) 


Las columnas blancas se emplean en los espacios 
de servicio, las zonas de menos interés de la casa. 
Estas columnas no se revisten de una camisa redon- 
deada. Sus bordes son más afilados. Son más tensas, 
más expresivas de su función y de su materialidad. 
Como el techo que sustentan es blanco y el suelo 
también es blanco, aquí sí hay continuidad, al menos 
de color, entre techo, soporte y suelo. Estas columnas 
no tienen voluntad de desaparecer. No ocultan la per- 
filería que las conforma. Son más verdaderas. 

Por último, las columnas con camisa de acero cro- 
mado están en el lugar preferente de la casa, la sala 
de estar. La sección cruciforme provoca un efecto si- 
milar al de las acanaladuras de las columnas de la 
Grecia clásica.'! El juego de entrantes y salientes 
produce una desmaterialización de la columna. Si a 
eso le añadimos que los bordes de la cruz son redon- 
deados, y que el material de revestimiento brilla y re- 
fleja (no un reflejo perfecto como el de un espejo 
bruñido, sino un reflejo deformado), el efecto de des- 
materialización de la forma se intensifica aún más. 
Mies quiere que estas columnas sean elementos plás- 
ticos que participan del juego de reflejos de la casa, 
junto a los tubos de acero de los sillones y sillas, los 
vidrios o el ónice dorado. Quiere tratarlas con osten- 
tación. De hecho, el efecto desmaterializador que 
emplea el maestro no lleva a las columnas a su ocul- 
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tación. Cuando estamos en el interior de esta sala, no 
podemos ignorar la presencia mágica de estas colum- 
nas brillantes. Es cierto que su apariencia formal es 
confusa, pero ahí están, magnéticas, irreales, lumino- 
sas. Formando parte del juego del espacio. 

Entre el techo blanco de escayola y el suelo blanco 
de linóleo, se nos aparecen estas columnas interrum- 
piendo la continuidad de la gravedad. Pareciera que 
la losa del techo no apoyara en los pilares crucifor- 
mes, sino que quedara suspendida sobre ellos. Unos 
pilares blancos habrían enfatizado la idea de apoyo 
de una losa que también es blanca, y su transición 
hasta el suelo blanco. Y de hecho, cuando miramos la 
casa desde fuera, es cuando mejor se aprecia el efec- 
to de la losa flotando sobre las columnas (figura 10). 
El techo de la sala de estar se funde con el peto de la 
terraza y forma un potente dintel blanco que vuela 
2,05 metros respecto a las columnas. Aunque desde 
fuera vemos su brillo, el contacto de éstas con el te- 
cho queda en sombra, desaparece. 

Qué misterio el de esta casa. Por un lado, Mies 
propone por primera vez una estructura reticular a la 
vista. Y por otro lado intenta ocultar la presencia de 
la estructura y su función portante. Aquí tenemos un 
claro caso de poética estructural. Estructura presente 
y a la vez ausente. Estructura real, pero ilusoria. 

Tanto quiere omitir Mies la idea de la sustentación 
y la estructura, que incluso llega a negar la percep- 
ción de la retícula estructural. La historia de la Ar- 
quitectura nos muestra ejemplos de salas hipóstilas 
en las que la percepción de la crujía es muy clara, 


Figura 10 
Vista exterior de la casa Tugendhat en la que se observa la 
disolución del contacto columna-losa (fotografía del autor) 


como la sala hipóstila del templo de Amón en Kar- 
nak o la mezquita de Córdoba. En ambos casos las 
columnas quedan a la vista, y también las vigas y los 
forjados. 

En la casa Tugendhat sin embargo, las vigas están 
ocultas por el falso techo de escayola, y evidente- 
mente también los forjados. Y además, la disposición 
de las particiones se hace de manera que nunca cua- 
tro columnas de una misma crujía quedan liberadas. 
No tenemos aquí la sensación de sala hipóstila. La 
pantalla de ónice y la pantalla cilíndrica de madera 
evitan esa lectura. 


LA COLUMNA ADELANTADA 


En 1938, apremiado por la situación política en Ale- 
mania, Mies se traslada a vivir a Chicago para hacer- 
se cargo de la Escuela de Arquitectura del 1IT, el Ins- 
tituto Tecnológico de Illinois. Y a partir de entonces, 
en sus obras, la columna da un paso adelante. En su 
primer edificio americano, el Metals Research Buil- 
ding del [IT, construido entre 1942 y 1943, las co- 
lumnas y vigas de acero que conforman los pórticos 
estructurales quedan a la vista, plementadas por un 
cerramiento de ladrillo. Y apenas tres años después, 
Mies proyecta varios edificios en los que las colum- 
nas se sitúan por delante de la fachada y de los forja- 
dos. Así ocurrirá, por ejemplo, en el proyecto para el 
Restaurante Cantor Drive-in, 1945-1946, el proyecto 
para la casa Cantor, 1946-1947, y en los Promontory 
Apartments, construidos entre 1946 y 1949 en Chica- 
go, al borde del lago Michigan. Aquí volvemos a ver 
un rasgo de racionalismo estructural. Las columnas 
están a la vista a lo largo de toda la fachada, como 
los cantos de los forjados, y su sección se va escalo- 
nando, haciéndose más ligeras a medida que ascien- 
den, o más robustas a medida que llegan a la tierra. 
La forma de estas columnas sí responde a la lógica 
de la Gravedad. No son más que el corolario del au- 
mento de cargas que soportan a medida que se acer- 
can a la base. 

También en la casa Caine, proyectada en 1950, 
Mies coloca las columnas por delante del forjado. 
Pero será en la casa Farnsworth, proyectada y cons- 
truida entre 1946 y 1951, donde esta solución alcan- 
ce su canon. La Farnsworth es concebida como un 
único espacio, diáfano, sin columnas, entre dos pla- 
nos horizontales. Después de muchos años de vivien- 
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Figura 11 
Estructura de la casa Farnsworth (dibujo del autor) 


das con composiciones libres y asimétricas, Mies re- 
gresa a la caja, pero no se trata ya de una caja 
clásica, sino de una caja moderna de acero y cristal 
en continuidad visual con el paisaje. Un espacio diá- 
fano y un volumen rotundo, claramente definido por 
el vidrio. Una casa sostenida por ocho columnas si- 
tuadas por delante de los forjados.'? 

El interior de la vivienda se organiza en torno a un 
núcleo de cocina, baño e instalaciones ligeramente 
descentrado, dejando la zona de cocina más estrecha 
y la zona de estar más amplia. La casa Farnsworth es 
la casa completamente acristalada que tanto tiempo 
llevaba Mies persiguiendo, y en esta ocasión el en- 
torno y la clienta le permiten llevar a la práctica con 
toda radicalidad su idea. La sensación de transparen- 
cia en la casa es prácticamente total. La relación con 
el paisaje, absoluta. 

Básicamente, la estructura de la casa Farnsworth 
consiste en ocho columnas con sección en H, de 
20x20 centímetros (8 pulgadas), que sostienen dos 
forjados horizontales: el del suelo, situado a 1,6 me- 
tros sobre el nivel del terreno y el de la cubierta, a 
2,9 metros del plano del suelo (figuras 11 y 12).'* 
Las columnas se disponen en dos pórticos paralelos 
separados 8,8 metros. Cada pórtico está compuesto 
por cuatro columnas, separadas 6,7 metros y dos vo- 
ladizos en los extremos de 1,7 metros. Las vigas 
principales, con sección en C y unos 432 mm de can- 
to (15 pulgadas) se disponen en la dirección longitu- 
dinal de la casa, y el forjado, compuesto por vigas H 
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Detalle de la estructura de la casa Farnsworth (dibujo del 
autor) 


de unos 305 mm de canto (12 pulgadas) y dispuestas 
cada 1,675 metros, en la dirección transversal.!* Re- 
sulta extraño que la luz del forjado sea superior a la 
del pórtico, pero como veremos, no es la única singu- 
laridad de esta estructura.'* 

Una conclusión que extraemos al analizar la es- 
tructura de la casa es que el forjado de cubierta está 
con diferencia menos solicitado que el forjado de 
planta baja. Las viguetas de la cubierta están soste- 
niendo el peso propio del forjado y la sobrecarga de 
nieve. Las viguetas de planta baja están sosteniendo 
el peso propio del forjado, la solería, la tabiquería, 
el cerramiento de vidrio y la sobrecarga de uso. Por 
eso las viguetas del forjado de planta baja, del tipo 
12WF58, tienen una capacidad resistente muy supe- 
rior a la de las viguetas del forjado de cubierta, del 
tipo 12WF27. Sin embargo, en ambos casos su alma 
es muy similar, aproximadamente 305 mm (12 pul- 
gadas). Y esta decisión es trascendental, porque es 
la que permite a Mies igualar visualmente los dos 
forjados. 
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Figura 13 


Arriba. Diagrama de momentos producidos por la combinación de cargas gravitatorias en KN.m. Debajo: diagrama de mo- 
mentos producidos por la carga de viento en las dos direcciones. Se puede observar cómo el momento más desfavorable 
para las columnas está causado por la fuerza del viento en la dirección Y. (Dibujo y cálculo de Pilar Sañudo Tinoco) 


En la casa Farnsworth, la abstracción manda sobre 
la expresión estructural. La realidad estructural nos 
dice que el forjado de cubierta soporta menores es- 
fuerzos que el forjado de planta baja y, por tanto, su 
espesor podría ser inferior. La realidad estructural 
nos pide dos forjados de cantos desiguales. Y sin em- 
bargo Mies elige que sus dos forjados tengan el mis- 
mo espesor. El mismo peso visual. Dos planos abs- 
tractos independientes de su diferente situación 
gravitatoria. Dos planos visualmente intercambiables 
y, por tanto, universales. !* 

El análisis de la estructura con un programa de 
elementos finitos nos informa de que la posición de 
las columnas y las vigas es correcta desde el punto 
de vista mecánico, como no podía ser de otra manera 
(figura 13). Las columnas se colocan con el alma 
perpendicular al plano de fachada para resistir los es- 
fuerzos debidos al viento, que son superiores precisa- 
mente en esa dirección. Sin embargo, su capacidad 
resistente no está llevada al límite en ningún caso. Y 
sus deformaciones están, con mucho, dentro de lo 
admisible. Sólo las viguetas del forjado de cubierta 
están bien aprovechadas, alcanzando el 80% de su 


capacidad resistente, y con unas deformaciones en el 
límite de lo aceptable. '” 

Si sumamos a las 12 pulgadas de estas viguetas el 
espesor de las losas de forjado y el del falso techo, 
llegamos a las 15 pulgadas de las vigas de borde. 
Prácticamente el doble de la dimensión del ala de la 
columna. Y es que probablemente Mies estaba bus- 
cando una relación 2/1 entre el canto de las vigas de 
fachada y la anchura de las columnas.'* 

Pero veamos el detalle de la columna adelantada y 
cómo esta posición respecto a la viga de fachada 
afecta a la estructura. Este detalle constructivo hace 
que la transmisión de la carga entre vigas y pilares 
sea excéntrica. Introduce un esfuerzo suplementario 
en las columnas, un momento (figura 15). Algo que 
no ocurre, por ejemplo, cuando el arquitecto del góti- 
co decide adelantar los contrafuertes de su catedral. 
En este caso el contrafuerte adelantado está a favor 
de la estructura. Se adelanta precisamente para favo- 
recer su función de muleta junto al arbotante, que su- 
jeta los empujes horizontales de las bóvedas. Pero 
Mies, al adelantar la columna, no favorece su com- 
portamiento sino, al contrario, aumenta su nivel de 
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Figura 14 
Detalle de alzado (dibujo del autor) 


Figura 15 

Diferencia de esfuerzos con carga centrada en el eje de la 
columna (izquierda) y con carga excéntrica respecto al eje 
de la columna (derecha) (dibujo del autor) 


exigencia. Y lo hace en favor de una idea. Por peque- 
ño que sea ese momento excéntrico, ahí está. 

Cuando Mies adelanta la estructura no está que- 
riendo hacer una exhibición de expresionismo estruc- 
tural. No se trata de revelar sin más la mecánica de la 
estructura. Se trata más bien de revelar la belleza de 
los perfiles estructurales al servicio de la forma ar- 
quitectónica. Y ese algo más es la clave de esta casa. 
La columna se adelanta a la viga, y queda unida a 
ella por una soldadura tangente (figura 16). Y al ha- 
cerlo, Mies evade la idea del sustentar, palabra cuyo 
origen latino viene de sustinere, que significa, «tener 
algo sobre sí».'” La columna no tiene sobre sí la viga. 
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Figura 16 
Unión tangente entre columna y viga (fotografía del autor) 


No la sustenta. Al menos no visualmente. Sólo la 
toca. He ahí un gesto sutil, pero muy intenso, de poé- 
tica estructural. 

Este contacto entre columna y viga no es como el 
del arquitrabe y la columna del Partenón, en el que se 
va haciendo un relato de la transición de la carga. En 
el Partenón, la viga de piedra se apoya sobre la co- 
lumna sin miramientos.?” Tampoco tiene nada que 
ver esta unión tangente con la transición directa entre 
el arbotante y el contrafuerte góticos. La claridad con 
la que los elementos de estas estructuras clásicas se 
relacionan entre sí se desvanece en la Farnsworth, en 
el encuentro equívoco y tangente entre la columna y 
la viga. Ni siquiera vemos la forma en C de la viga. 
La abstracción de este nudo es total. Ni hay apoyo ni 
hay intersección. Es una unión casi inmaterial. 

El resultado es que la columna no pierde su inte- 
gridad, sino que se alza continua en toda su altura. 
Sin uniones ni intersecciones que la alteren, se man- 
tiene independiente en su forma. Y detrás de la co- 
lumna el forjado parece suspendido en el aire. Esta 
solución alcanza su mayor efecto cuando estamos en 
la casa, bajo la losa. Desde dentro, y no desde fuera, 
es cuando más parece que el forjado flota. Cuando 
no se ve la soldadura. Cuando vemos la columna pa- 
sante sobre la que no apoya el forjado. Cuando los 
bordes del forjado están recortados contra el cielo y 
contra el bosque. 

Para Mies, los elementos estructurales son algo 
más que sólo estructura. Tanto ellos como sus unio- 
nes son hermosos por sí mismos. Y los criterios que 
el arquitecto alemán emplea para definirlos van más 
allá de la estricta mecánica estructural. A diferencia 
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Figura 17 

Fachada tipo jaula de acero, en la que Mies multiplica el 
número de columnas. Fotografía de Hedrich-Blessing. (Jo- 
hnson [1947] 1978, 178) 


de la casa Tugendhat, ya no necesita Mies recubrir 
las columnas con la chapa de acero cromado. Aquella 
columna sin revestir que Mies empleó en la cocina 
de la Tugendhat, aquella columna que entonces per- 
maneció en un segundo plano, en la zona de servicio, 
ahora se presenta orgullosa, ilusoria y radical. 


LA JAULA DE ACERO 


A partir de la Farnsworth, Mies siempre colocará en 
sus casas las columnas por fuera. Es el caso, por 
ejemplo, de la casa 50*”x50”, que lamentablemente no 
llegó a construir. Y no contento con adelantar la co- 
lumna, decidió multiplicarla, y convertir las estructu- 
ras de sus viviendas en una auténtica jaula de acero. 
Éste fue su último tipo de vivienda. Desde el prototi- 
po de viviendas prefabricadas de acero en hilera, a 
las viviendas de Lafayette Park en Detroit, pasando 
por la casa McCormick, la Casa Morris Greenwald y 
la Casa Herbert Greenwald. Una jaula de acero fabri- 
cada en taller y transportable.? Las columnas, con 
sección en H, se sueldan a la losa de cubierta y a la 
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losa de suelo sin llegar a tocar el terreno. ¿Cabe ma- 
yor ejemplo de ilusión gravitatoria que una columna 
que aparenta no llegar a la cimentación? 

No es la capacidad mecánica de la estructura lo 
que más interesará a Mies. Él no es un racionalista 
estructural. Aunque admirara a Berlage por la hones- 
tidad de su construcción, no aplicó en sus viviendas 
esos mismos principios de severa honestidad cons- 
tructiva. Aunque trabajara durante gran parte de su 
carrera con la estructura como regla, lo cierto es que 
nunca tuvo entre sus ideales la búsqueda de la mayor 
eficiencia mecánica. Esto no quiere decir que Mies 
desdeñe la función mecánica de la estructura, sino 
que sobre todo le interesa su función ilusoria. Y si en 
la Tugendhat tiene que recurrir al revestimiento de la 
columna o a su ineficiente forma en cruz, en la Farn- 
sworth, sin embargo, nos presenta una columna pura 
y dura, mecánicamente eficiente y sin revestimientos 
de ningún tipo. Sólo tiene dos trucos de maestro. Su 
posición adelantada respecto a la viga y su unión tan- 
gente. Es el más difícil todavía. 

Sólo un maestro se atrevería a construir una ilu- 
sión gravitatoria a la vista de todos. Y el viaje que vi- 
vió la estructura en las casas de Mies, desde lo más 
oculto hasta su posición adelantada, duró el tiempo 
necesario para que nuestro arquitecto madurara esa 
idea. El maestro de las estructuras, como afirma Pe- 
ter Blake, utiliza las estructuras como elementos sus- 
tentantes y, a la vez, como artificio. Mies nos de- 
muestra que se puede ser a la vez racional y artista. 
Que se puede buscar a la vez la coherencia y la poe- 
sía. Que se puede ser contradictorio, es decir, huma- 
no y magistral. 


NoTAs 


1. Aunque desde 1890 se habían empezado a construir en 
Europa edificios con estructura de hormigón armado 
(Simonnet 2009, 54-62) y desde 1880 los primeros ras- 
cacielos con estructura de acero en América (Addis 
2007, 365-446), lo cierto es que el uso del hormigón y 
del acero todavía no se había generalizado, por lo que 
Mies empleó en sus primeras obras métodos constructi- 
vos tradicionales. 

2. Los arquitectos de la Roma clásica solían emplear en 
sus edificios públicos los órdenes clásicos griegos, pero 
no con función estructural, sino con función ornamen- 
tal. Esta tradición constructiva y decorativa se recuperó 
en el Renacimiento, y es muy habitual ver en las facha- 
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das de Brunelleschi, Bramante o Palladio, entre otros, 
una decoración sobre el muro, en bajo o altorrelieve, 
compuesta por pilastras, columnas, arquitrabes, u otros 
elementos de los órdenes griegos. También el Neoclasi- 
cismo es heredero de esta tradición. En Alemania, 
Schinkel es un claro ejemplo (Summerson [1963] 
2006, 25-49). 

La Bolsa de Amsterdam, construida en 1903, es un 
buen ejemplo de esa claridad y honestidad constructiva 
propugnada por Berlage. En este edificio, el maestro 
holandés propone una arquitectura de construcción vis- 
ta y explícita, en la que se acentúa la estructura y, espe- 
cialmente, los elementos estructurales de transición. El 
aparejo de ladrillo de los muros se deja a la vista, y tan- 
to los dinteles como las dovelas, estribos y salmeres de 
los arcos, o las ménsulas en las que descargan las vigas, 
se construyen con piezas de granito gris, casi escultóri- 
cas, que contrastan con la continuidad del aparejo de 
ladrillo rojo. Mies tuvo ocasión de conocer la obra de 
Berlage gracias a su estancia en Holanda mientras cola- 
boraba en una obra de Peter Behrens, e incluso llegó a 
competir con él en el concurso para la casa de la fami- 
lia Króller Múller (Schulze 1985, 32, 60; Frampton 
1980, 71-73) 

Frampton 1995,162-165. 

En la casa Esters Mies hubiera preferido unos huecos 
aún mayores. Así lo atestiguan una acuarela que hoy se 
conserva en el MoMa y una entrevista que concedió en 
1966: «Yo quería hacer esta casa con más vidrio, pero 
al cliente no le gustaba» (Puente 2009, 98) 

El proyecto de la casa Tugendhat se desarrolló casi en 
paralelo con el del Pabellón de Barcelona. De ahí las 
similitudes entre ambas obras. A primeros de julio de 
1928 el gobierno alemán encarga a Mies el diseño del 
Pabellón de Barcelona. En octubre de ese mismo año el 
diseño estaba definido y, entre octubre y febrero, se di- 
bujaron los planos del proyecto. Las obras comenzaron 
en febrero y se inauguró el 26 de mayo de 1929 (Solá, 
Cirici y, Ramos 2002, 7-8; Fundación Mies van der 
Rohe 2018) 

Christian Norberg Schulz nos explica cómo una de las 
consecuencias de esta planta libre es que la función 
portante se independiza de la función de compartimen- 
tar los espacios. Las columnas puntúan el espacio y las 
paredes de piedra, madera, o las cortinas, delimitan los 
espacios. (Norberg-Schulz 2005, 45-70) 

Vitaskova 2009, 15 

El término es de Alberto Campo Baeza 


. Aunque hoy asociamos la columna cruciforme de acero 


a Mies van der Rohe, y especialmente a sus proyectos 
de la Casa Tugendhat y el Pabellón de Barcelona, lo 
cierto es que Bruno Taut ya había empleado con ante- 
rioridad este tipo de columna en el Versuchspavilion de 
Berlín, en 1928. Fuente: Bruno Taut, Maestro de la 


Construcción cromática. Exposición organizada por la 
Fundación COAM de Madrid en 2011 (sin catálogo) 


11. Viollet le Duc asocia el origen de las acanaladuras de la 


12. 


13. 


14. 


15: 


16. 


columna griega a un efecto lumínico: «al arquitecto 
griego, las columnas le parecen demasiado planas ex- 
puestas a la luz, y demasiado blandas e indecisas en la 
sombra. Recorta en sentido longitudinal, en toda la al- 
tura del fuste, unas estrías rectas, luego ahueca dichas 
estrías y forma de ese modo unas acanaladuras lo bas- 
tante profundas como para concentrar la luz oblicua en 
las aristas, pero no lo suficiente como para que dichas 
aristas puedan ser un obstáculo y herir a las personas 
que pasan entre las columnas. La luz del sol, al repetir 
de ese modo, sobre cada fuste, una secuencia de luces y 
sombras longitudinales, les devuelve la importancia 
que habían perdido cuando sólo eran cónicas». (Viollet 
le Duc [1863] 2007, 47-48. 

Tegethoff relaciona estas columnas exteriores con los 
soportes de madera del porche de la casa Chamberlain, 
1939, de Walter Gropius y Marcel Breuer, que también 
van por delante del forjado (Tegethoff 1985, 131). Vol- 
viendo a la Farnsworth, existen dibujos previos de 
Mies en los que las columnas se retranquean, aunque 
en la solución final las columnas dan un paso al frente 
y se colocan por delante del forjado. 

Según explica Jean Louis Cohen, hubo dos versiones, una 
casa apoyada sobre el terreno y la finalmente elegida, ele- 
vada, no sólo para disponer de mejores vistas, sino tam- 
bién para evitar las crecidas del río (Cohen 1998, 99). 

Las dimensiones en pies y pulgadas son las siguientes. 
Nivel de suelo de planta baja, + 5”. Distancia entre co- 
lumnas, 22”. Voladizos, 5” 7”. Anchura de la cubierta 
28” 8”. Distancia entre vigas de forjado 5” 6” 

Las columnas son 8WF35 según la nomenclatura ameri- 
cana; alma de 8,12 pulgadas, alas de 8,027 pulgadas, y 
un peso de 35 libras/pie. Las viguetas del forjado de 
planta baja son perfiles 12WF58; alma de 12,19 pulga- 
das, alas de 10,014 pulgadas, con un peso de 58 libras/ 
pie. Las viguetas del forjado de cubierta son perfiles 
12WF27; alma de 11,96 pulgadas, alas de 6,5 pulgadas, 
con un peso de 27 libras/pie. Por último, las vigas princi- 
pales, que quedan a la vista en las fachadas, son perfiles 
15C50; alma de 15 pulgadas, alas de 3,716 pulgadas y 
50 libras/pie. Las características mecánicas y dimensio- 
nales de los perfiles se han obtenido de (VVAA 1948, 
10-21). Ver también (Mantovani 2015, 44) 

Las cargas gravitatorias del forjado de cubierta incluyen 
el peso propio de las viguetas, 0.4 KN/m; el peso propio 
de las vigas, 0.73 KN/m; las piezas de entrevigado; una 
capa de compresión de mortero de cemento de 5 cm; y la 
sobrecarga de nieve, que podemos estimar en 1 KN/m2. 
Las cargas gravitatorias del forjado de planta baja inclu- 
yen el peso propio de las viguetas, 0.85 KN/m; el peso 
propio de las vigas, 0.73 kN/m; las piezas de entreviga- 
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do; una capa de hormigón ligero de 25 cm de espesor; 
una capa de mortero de cemento de 5 cm; el pavimento 
de mármol travertino, 1 KN/m2; y una sobrecarga de uso 
de 2 KN/m2 en la que se podría incluir el peso de la tabi- 
quería, mobiliario y cerramiento. El detalle constructivo 
para entender la composición de estos elementos se pue- 
de consultar en (Vandenberg 2003). Claramente, las car- 
gas gravitatorias del forjado de planta baja son superio- 
res a las del forjado de cubierta, y de ahí la diferencia de 
inercia entre las viguetas de cubierta y las de planta baja. 
Las viguetas de cubierta 12WF27 tienen una inercia de 
8490,56 cm. Las viguetas de planta baja 12WF58 tienen 
una inercia de 19805,76 cm*. En ambos casos, la dimen- 
sión del alma es prácticamente la misma, para adaptarse 
constructivamente a la dimensión del alma de la viga de 
borde, de 15 pulgadas. 

17. Las columnas están trabajando al 43% de su capacidad. 
Las vigas principales al 43%. Y las viguetas de planta 
baja al 33%. 

18. Para que la proporción fuera exactamente 2 a 1, el can- 
to de la viga de fachada debería haber sido 16 pulga- 
das. Pero según vemos en el catálogo elaborado por la 
United States Steel, el perfil 16C no existe. Del perfil 
15C se pasa directamente al perfil 18C (con un alma de 
18 pulgadas). Tampoco existe el perfil 7,5WF de 7,5 
pulgadas de ala (VVAA 1948). 

19. Coromines 2012, 534 

20. Como dice Viollet le Duc: «el arquitecto griego quiere 
mostrar a los ojos de todo el mundo que las distintas 
partes de su monumento cumplen una función útil y ne- 
cesaria. No le basta que su monumento sea sólido, 
quiere que además lo parezca». (Viollet le Duc [1863] 
2007, 48). Hegel también apoya esta idea cuando nos 
dice que lo peculiar de la arquitectura griega es que 
configura el sustentar como tal: «En la arquitectura 
griega lo característico y desarrollado es la columna y 
el arquitrabe que horizontalmente descansa sobre ella. 
Aquí ha de hablarse de un descansar y sustentar». (He- 
gel [1818] 2007, 499). En la casa Farnsworth, Mies 
obvia ese relato de la transición entre la viga y la co- 
lumna. No sólo no hay capitel intermedio, sino que tan- 
to viga como columna aparecen independientes, sin 
apoyo directo de la viga sobre la columna. 

21. Esta solución deriva del sistema de cerramiento emplea- 
do en su proyecto para los Apartamentos de Lake Shore 
Drive, y facilita la producción masiva de viviendas. 
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La construcción de la capilla de San Narciso en la iglesia de 


San Félix de Girona 


M. A. Chamorro, R. Ripoll, J. Fontas y E. Gifra 


La arquitectura en las comarcas gerundenses tiene 
ejemplos significativos como las iglesias románicas 
y góticas, edificios modernistas y novecentistas, 
arquitectura popular (las masías), entre otros. La 
capilla de San Narciso, sita en la iglesia de San Félix 
de Girona, erigida entre los años 1782 y 1792, es un 
edificio a destacar al tratarse de un ejemplo aislado. 
Aunque esta capilla no es representativa de nuestro 
barroco clasicista, es un magnífico ejemplo de la reli- 
glosidad ilustrada del siglo XvIHI. Las iglesias de la 
época eran de planta rectangular, de tres naves o bien 
nave central con capillas laterales entre los contra- 
fuertes, y presidida por el ábside o cabecera de la 
iglesia; el coro se situaba sobre la puerta de entrada y 
la sacristía y el campanario se articulaban a su alre- 
dedor. Esta capilla intenta responder a la difícil rela- 
ción entre la tradición y la emotividad versus el cien- 
tifismo y la razón. 

La capilla de San Narciso se encuentra situada en 
la zona nordeste de la actual basílica de San Félix de 
la ciudad de Girona, en el espacio que ocupaba anti- 
guamente el claustro gótico derruido en el 1374. Su 
planta está formada por la unión de espacios rectan- 
gulares y elípticos que crean un espacio eminente- 
mente dinámico que analizaremos ampliamente en el 
apartado de tipología arquitectónica (figura 1). 

La construcción de esta capilla se atribuye a la 
gran devoción de la ciudad de Girona a San Narciso. 
En diferentes épocas los gerundenses se pusieron 
bajo la advocación del santo patrón en momentos de 
gran peligro. Un ejemplo, que corresponde con la 


época de construcción de la capilla, es la celebración 
del día de acción de gracias a San Narciso el 24 de 
mayo en recuerdo de la victoria de 1684. Otra cos- 
tumbre establecida en esta misma época era la de te- 
ner constantemente dos velas encendidas en el ayun- 
tamiento invocando al santo. Por lo tanto, queda 
constancia de que este aumento de devoción de los 
fieles, ya existente en épocas pretéritas, es lo que im- 
pulsara la construcción de la nueva capilla. 


PROMOTORES Y ARTÍFICES 
El obispo Tomas de Lorenzana y Butrón (1728-1796) 


Sabemos que el 18 de marzo de 1782 el obispo Tomas 
de Lorenzana y Butrón, en la predica de la misa que 
realizaba anualmente en la iglesia de San Félix, sugl- 
rió la idea de construir esta capilla dedicada a San 
Narciso. Según Josep Mercader al día siguiente a la 
predica el abad de la iglesia de San Félix iba a entre- 
vistarse con el obispo. En esta primera reunión los dos 
eclesiásticos determinaron las personas que tenían que 
dirigir la nueva construcción. Esta junta estaba forma- 
da por más de quince miembros en representación de 
los estamentos eclesiásticos, municipales, menestrales 
y aristocrático de la ciudad. El 14 de abril de 1782 se 
colocó la primera piedra de la capilla y se acordó pedir 
al rey una ayuda de 4000 libras. El ayuntamiento dio 
permiso para la construcción de la capilla el día 1 de 
mayo de 1782 (AHMG 1782, 57-108). La construc- 


240 


ENTRADA 
SUR 


IGLESIA 
DE SANT 


NN 
SUS, 
ll ' 


CAPILLA DE SAN 
NARCISO 


Figura 1 
Planta de la iglesia de San Félix de Girona (Ripoll 2005) 


ción de la capilla duro 10 años y una vez concluida in- 
mediatamente, el 2 de septiembre de 1792, se procedió 
al traslado de los restos de San Narciso a la nueva ca- 
pilla. El día 3 de septiembre el obispo inauguró solem- 
nemente la capilla. 

La importancia de la construcción de esta capilla 
para el obispo Tomas de Lorenzana queda reflejada 
en el retrato que encargo. En este retrato, que Prats 
(1991) atribuye a Manel Tramulles o Joan Carles 
Panyó, con fecha de 1790 aparece el obispo con el 
plano en planta de la capilla en sus manos (figura 2). 
Este retrato se encuentra actualmente en el Museo de 
Arte de Girona. 


Retrato del obispo Tomas de Lorenzana (J.M. 
Oliveras, Archivo Histórico de Girona) 


El eclesiástico Villanueva (1815) describe la capilla 
de San Narciso, y la figura ilustrada de su promotor 
el obispo Lorenzana, utilizando los siguientes térmi- 
nos: «...parece increíble que en medio de gastos tan 
importantes y de lo que gastaba en limosnas diarias 
en tiempo de inundaciones de ríos, guerras, etc., 
pudiese entrar en el costoso proyecto de la 
construcción de la capilla de San Narciso. Solamente 
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Figura 2 
Retrato del obispo Tomas de Lorenzana (J.M. Oliveras, 
Archivo Histórico de Girona) 


la actividad del obispo podía comenzar y concluir el 
bonito edificio». (Villanueva 1850, 124-25) La ac- 
ción emprendedora y modernizadora del obispo Lo- 
renzana (1775-1796) fue aplicada tanto en el ámbito 
religioso como humano desde una actitud de trans- 
formación espiritual y material. En esta línea poten- 
cio la construcción de la casa del Hospicio tanto de 
Girona como de Olot, apoyo la creación de la escuela 
de dibujo, intercedió ante el rey a petición del ayun- 
tamiento para suspender la unificación de los hospi- 
tales gerundenses (AHMG 1776, 30) y recompuso la 
subida de la catedral para hacerla más suave (AHMG 
1777, 34), entre otras actuaciones. 


Ventura Rodriguez 


El obispo Tomas de Lorenzana, como ya hemos 
apuntado, es un hombre ilustrado y religioso que, de 
una forma similar a su hermano el arzobispo de Tole- 
do, Francisco Antonio Lorenzana, se supo rodear de 
buenos colaboradores como el arquitecto Ventura 
Rodriguez. Los hermanos Lorenzana fueron los ex- 
ponentes del alto clericato de su época, coetáneos de 
Carlos III, Esquilache, los condes de Aranda y Flori- 
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dablanca, y los arquitectos Sabatini y el mismo Ven- 
tura Rodriguez. Por todo esto, la mayoría de los his- 
toriadores otorgan al arquitecto academicista 
madrileño Ventura Rodriguez la autoría de la capilla 
de San Narciso. 

Esta hipótesis quedaría avalada con el gran pareci- 
do de la capilla gerundense con la iglesia de San 
Marcos de Madrid realizada por el mismo autor el 
año 1749. Tenemos que añadir que esta capilla de 
Ventura Rodriguez está fuertemente influenciada a su 
vez por los proyectos no ejecutados de sus maestros, 
los arquitectos Juvarra i Sachetti, autores de dos igle- 
sias en Turín y Madrid respectivamente (figura 3). 
Recordemos que el estilo utilizado por Ventura Ro- 
driguez sigue las directrices iniciadas por los arqui- 
tectos italianos Borromini 1 Bernini. 

La capilla de San Narciso tiene el aire emotivo, 
festivo y racionalista de las primeras obras de Ventu- 
ra Rodriguez. La capilla, formada por un conjunto de 
naves, tratadas como si fuesen salas señoriales, entre- 
lazadas unas con las otras, muestran la tensión unita- 
ria barroca y la sobriedad ornamental neoclásica. La 
sucesión de espacios, contrariamente a la mecanicista 
articulación neoclásica, quedan perfectamente traba- 
dos unos con otros, configurando un todo unitario de 
la nave central, el presbiterio y el camarín. La unifi- 
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Figura 3 
Proyectos similares a la Capilla de San Narciso (Chueca 1942) 
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cación de los diferentes espacios se consigue interpo- 
niendo estrangulamientos sucesivos mediante arcos 
torales. La unión más significativa es la del arco en- 
tre el altar mayor y el camarín, donde se sitúa el bal- 
daquino, eminentemente abierto y aéreo que consti- 
tuye una capilla dentro de otra capilla. Este recurso 
de dos capillas sobrepuestas, ya fue utilizado por 
Ventura Rodriguez en otras iglesias como la del Pilar 
de Zaragoza. El coro posterior o camarín, es un espa- 
cio muy habitual en las obras de este arquitecto el 
cual pretendía potenciar la interrelación barroca entre 
el canto y la liturgia, tal como había hecho Palladio 
en sus dos iglesias venecianas, la Chiesa del Reden- 
tore (1567) y la Chiesa de San Giorgio Maggiore 
(1565). Chueca (1985) nos presenta a Ventura Rodri- 
guez como un arquitecto en el que se vislumbran su 
trayectoria tardo-barroca y los inicios del clasicismo 
pero donde la evolución de su obra arquitectónica es 
coherente y unitaria. 


Agustín Cabot 


El contratista encargado de realizar las obras fue el 
maestro carpintero Agustín Cabot. Este maestro tenía 
experiencia en obras complejas ya que fue el cons- 
tructor del Hospicio de Girona, obra subastada en el 
1776. Tenía también un gran prestigio profesional ya 
que ocupo en el gremio de carpinteros de la ciudad 
cargos como: adjunto, clavario, examinador o pavor- 
de mayor (AHMG 1772, 1774, 1775, 1779 y 1781). 
A través del inventario post mortem de sus bienes 
realizado el 3 de diciembre de 1793 conocemos sus 
pertenencias materiales y profesionales. Según la 
descripción notarial, Cabot vivía en una gran casa en 
la calle de la Cort Reial en la que se encontraban di- 
ferentes herramientas de carpintero, muebles, y sobre 
todo una de las bibliotecas particulares más impor- 
tantes de la ciudad. Entre los libros relacionados con 
la arquitectura habían los tratados de Palladio (8 vo- 
lúmenes en folio y 4 láminas), de Vignola, y de Juan 
de Arce; así como libros de arquitectura de cantería, 
de práctica de perspectiva, de diseño, de florones, de 
ornamentos de arquitectura civil, de estatuas de 
Roma, de edificios antiguos de Roma, de edificios 
varios, de estatuas de diseño, de los teatros principa- 
les de Europa, de barnices, de escuela de arquitectu- 
ra, de medir piezas de tierra, etc. También se mencio- 
nan todo tipo de libros de filosofía, literatura, poesía 
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y religión (AHG 1793, f. 195). Este inventario nos da 
una idea aproximada de la preparación intelectual y 
técnica que tenía Cabot para replantear, dirigir, tasar 
y gestionar obras importantes. 

El nivel de preparación teórica y práctica que debía 
tener Agustín Cabot para organizar la construcción de 
la capilla de San Narciso queda demostrado en los di- 
bujos que presentamos a continuación. En estos es- 
quemas vemos la dificultad para replantear las elipses 
y la relación de alguna de sus medidas (figuras 4 y 5). 
También tenemos que añadir que las tres naves pre- 
sentan unas desalineaciones respecto a los ejes de geo- 
metría de la iglesia de San Félix de tres grados en la 
sala central y en la sala del presbiterio y de diez gra- 
dos en la sala del camarín (figura 6). Estas irregulari- 
dades, imperceptibles a simple vista, son debidas al 
solar irregular que tuvo que utilizar Cabot para erigir 
la capilla entre las calles de la Pujada del Rei Martí y 
el acceso norte a la iglesia de San Félix. Para esta 
construcción se solicitó ocupar parte de un espacio pú- 
blico: siete palmos (1.40 metros) a la salida de la puer- 
ta norte de la iglesia de San Félix y cinco palmos y 
medio (1.10 metros) delante de la casa el prior Foixa. 
El ayuntamiento accedió a tal demanda a cambio que 
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Figura 4 
Replanteo de la elipse (Ripoll 2005) 
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RELACION ELIPSES A-B-C 9 mM: 
(mM) A B Cc 
D1 17,00 13,60 10,20 
D2 13,60 9,00 9,00 
d1+d2 17,00 13,60 10,20 
es [900 [1020 | 480 
Figura 5 


Relación entre las elipses (Ripoll 2005) 


se dejaran diecinueve palmos (3.30 metros) de anchu- 
ra de calle (AHMG 1782, 108). 


Otros artífices 


Manel Tramullas fue el encargado de realizar el pro- 
grama pictórico que aparece en las bóvedas de la ca- 
pilla (figura 7). Destacan las situadas en la cúpula del 
presbiterio donde se representan la vida y martirio de 
San Narciso. La mayoría de los historiadores sostie- 
nen que el autor de las pinturas de esta capilla fue el 
citado Manel Tramullas a pesar que se pintaron cuan- 
do este rondaba los 72 años y tenía que acceder a los 
altos andamios para realizar este trabajo (Prats 1991; 
Miralpeix 2004). Este pintor fue ayudado por Joan 
Carles Panyó que fue profesor de la Escuela de Dibu- 
jo de Olot y el primer director y profesor de la escue- 
la de Dibujo de la ciudad de Girona. 

Otro de los artífices destacados que intervinieron 
en la capilla de San Narciso fue el escultor barcelo- 
nés Joan Enric. Este escultor vivió en Roma entre el 
1774 y el 1776 siendo el responsable de la realiza- 
ción del baldaquino del presbiterio de la capilla bajo 
el que encontramos la escultura de San Narciso por 
el que percibió 200 libras por las basas y los capite- 
les (ADG 1782-1792). El herrero Josep Papell, que 
residió en la calle de las Ballesterías de Girona, fue 
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Figura 6 
Ejes de las elipses (Ripoll 2005) 


el encargado de realizar la verja metálica de entrada 
a la capilla. 

Además de estos artífices de reconocido prestigio 
también aparecen canteros, maestros de casas, peo- 
nes, bruñidores, etc. de los que mencionaremos algún 
detalle más cuando abordemos la gestión económica 
de la capilla. 


LA TIPOLOGÍA ARQUITECTÓNICA 


El acceso a la capilla de San Narciso se realiza desde 
el interior de la iglesia de San Félix a través de un 
arco toral de 7.10 metros de luz y planta rectangular 
de superficie 32.50 m?. El espacio principal de la 
nave tiene una forma elíptica recortada en sus extre- 
mos con una longitud de 13,20 metros, una anchura 
de 14.20 metros y una superficie de 167,50 m?. Ro- 
dean la nave ocho pilastras en relieve de orden com- 
puesto que soportan una moldura de gran grueso des- 
de donde arranca la bóveda cupular elíptica con 
pinturas de M. Tramullas. La luz natural de esta nave 
central proviene de un gran rosetón situado al sur so- 
bre el arco toral de acceso a la capilla. Al tener úni- 
camente esta iluminación en cada hora del día encon- 
tramos una luz diferente. En el otro extremo un 
segundo arco toral de 9.80 metros de luz comunica 
con otro espacio elíptico de 13.3 metros de anchura 
generando una superficie de 82.00 m?. Esta sala tiene 
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Figura 7 
Fotogrametría de la Capilla de San Narciso (M. A. Alonso, 
A. López, E. Rabasa. UPM) 
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Figura 8 
Superficies útiles de la capilla (Ripoll 2005) 


la función de presbiterio y se encuentra rodeada de 
cuatro pilastras en relieve y en el centro encontramos 
unas escaleras sinuosas para acceder al altar mayor. 
Este altar está presidido por la imagen de san Narciso 
y el sepulcro que guardo sus restos hasta el año 1936. 
Como en la nave en este presbiterio encontramos en 
la cúpula pinturas de la vida y martirio de san Narci- 
so de M. Tramullas. Un tercer arco toral de 5.70 me- 
tros de anchura comunica el presbiterio con el cama- 
rín o coro posterior. Bajo este arco circular se 
encuentra un baldaquino formado por una falsa cúpu- 
la con volutas apoyadas sobre pilastras toscanas de 
mármol italiano. Las basas y capiteles de estas co- 
lumnas son de bronce obra de Joan Enric. El camarín 
o coro constituye el tercer espacio elíptico y ocupa 
una superficie de 63.00 m?. Sus paredes están ador- 
nadas por seis pilastras colocadas en relieve de orden 
compuesto y sustentan una moldura desde donde 
arranca la cúpula con pequeñas ventanas oculares 
falsas. Este espacio tenía una doble función: capilla 
en celebraciones íntimas o coro en las grandes cele- 
braciones. 

Si analizamos las proporciones de la capilla de 
San Narciso encontramos diferentes relaciones entre 
las formas elípticas que forman las tres naves. La 
medida de 13.60 metros (68 pies) la encontramos re- 
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petida en la distancia del diámetro menor de la elipse 
de la nave principal y el diámetro mayor de la elipse 
del presbiterio. La mediada de 10.20 metros (51 pies) 
la encontramos repetida en la distancia entre ejes de 
la elipse de la nave del presbiterio y el diámetro ma- 
yor de la elipse del camarín. Finalmente, la medida 
de 9 metros (45 pies) la encontramos en la distancia 
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Figura 9 
Relación entre las elipses de las tres naves (Ripoll 2005) 
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entre los ejes de la elipse de la nave principal, y los 
diámetros menores de las elipses del presbiterio y del 
camarín (figuras 8 y 9). 


Tecnología constructiva 


Materiales 


Los materiales utilizados en la construcción de la 
capilla de San Narciso son los propios de la época. 
Se utiliza la piedra —seguramente la calcaría numu- 
lítica conocida como piedra de Girona-—, el ladrillo 
hueco y macizo, la madera, la teja cerámica, la ce- 
rámica vidriada, el mortero de cal, la hojalata, el 
yeso o la pintura. 

Merece una mención aparte la utilización del jaspe 
—citado de esta forma en los libros de fábrica— que 
reviste el interior de la capilla. Sabemos que este tipo 
de piedra para la decoración de la capilla se obtenía 
de las canteras de la Font dels Lleons y la de Sant 
Miquel, situadas en el Valle de San Daniel a pocos 
kilómetros del lugar donde se erigía la capilla. Estas 
canteras se han podido localizar in situ y ello ha po- 
sibilitado el análisis de los materiales extraídos. 

En primer lugar hemos podido comprobar que el 
material utilizado para el revestimiento de la capilla 
no era uniforme. Se han podido diferenciar dos tipos 
de materiales para el revestimiento: una roca esquis- 
tosa y una roca con cuarzo que podríamos catalogar 
como mármol. Esto queda corroborado ya que en 
ciertos lugares de la capilla encontramos oquedades 
en el revestimiento. Estas oquedades se han produci- 
do por el ataque acido —en una de las restauraciones 
se realizó una limpieza de los paramentos de la capi- 
lla donde se usó lejía — que afecto al material con 
composición calcaría (mármo)l). 

A partir de la observación de las muestras obteni- 
das de ambos materiales en el microscópico óptico y 
la difracción de rayos X y el análisis cualitativo de 
fases hemos podido determinar la composición mine- 
ralógica de ambos materiales. En el mármol el com- 
ponente principal es la calcita (CaCO,) y los compo- 
nentes secundarios son el cuarzo (SiO,) y la 
hematites (Fe,O,), esta ultima la encargada de las to- 
nalidades rojizas y amarillentas del mármol. En el es- 
quisto el componente principal es el cuarzo (SiO,) y 
como componentes secundarios encontramos la mica 
moscovita (KA1,S1,0,(OH, F),) y la mica biotita 
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((Mg, Fe),A1S1,0(OH,F),). La estructura del már- 
mol observada a través de la lámina fina es una es- 
tructura en bandas con una determinada orientación, 
formada por matriz microesparítica, cristales de cal- 
cita entre 5 y 16 u con fisuras rellenas por recristali- 
zación de la calcita. Este mármol con un bajo grado 
de metamorfismo contiene restos fósiles de crinoides 
y tentaculitos. La estructura de la lámina fina de es- 
quisto es granoblástica poligonal formada por crista- 
les de forma hexaédrica sin orientación definida con 
fisuras rellenas por la recristalización de cuarzo e in- 
clusiones de mica biotita. Es una roca formada a par- 
tir de metamorfismo regional e hidrotermal de grado 
medio. 

Las propiedades hídricas de ambos materiales se 
muestran en la tabla 1. 


Densidad Volumen Porosidad Peso Absorción Absorción 


aparente poros abierta especifico agua* agua** 

kg/cm % kg/cm3 kg/cm?  % g/m?.505 
Mármol 2683.3 0.0039 0.19 2.69 0.287 9.42 
Esquisto 2571.37 4.42 3.95 2.58 1.047 12.84 


* A presión atmosférica 
** Por capilaridad 


Tabla 1 
Propiedades hídricas del mármol y esquisto 


Técnicas constructivas 


La capilla de San Narciso está construida siguiendo 
la tecnología constructiva de la época: pared de 
mampostería de piedra y mortero de cal, bóveda tabi- 
cada y cubierta de teja. Los materiales en los acaba- 
dos son esquistos y mármoles formando pilastras, re- 
lieves y cenefas de una gran riqueza. 

En la construcción de esta capilla podemos obser- 
var, por desgracia, una diferenciación entre los ele- 
mentos arquitectónicos y los estructurales. Es decir, 
podemos diferenciar el cuerpo estructural de muros 
de mampostería común revestido con un aplacado 
superficial de esquistos y mármoles, y las bóvedas de 
ladrillo decorativas que esconden la estructura por- 
tante de la cubierta formada por cerchas y vigas de 
madera. Finalmente, los arcos torales que se ven des- 
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de el interior de la capilla son falsos ya que los arcos 
torales portantes son de ladrillo macizo y funcionan 
por separado encima de estos. 

Los cimientos y los muros son de pared de mam- 
postería. Antes de iniciar los cimientos se colocaban 
adoquines bien colocados y piedras de relleno en el 
fondo de la zanja abierta. En este tipo de obra la 
mampostería ordinaria se trabajaba con delicadeza, 
se tenía que colocar bien ligada con piedras de relle- 
no, ejecutándose siguiendo hiladas iguales. Los 
mampuestos se colocaban uno a tizón, uno a soga y 
otro a mocha. En las aristas y puntos constructivos 
conflictivos se colocaba un encadenado de piedra de 
esquina a cara vista desbastada, trabajada, y picada o 
abujardada. En el interior encontramos un alicatado 
de las paredes de mampostería con losetas planas o 
en molduras de piedra noble —en este caso esquistos 
y mármoles— talladas en fino. 

A raíz de la intervención realizada por los técni- 
cos del Servicio de Monumentos de la Diputación 
de Girona se ha podido analizar la composición de 
las bóvedas. Estas están formadas por tres hiladas 
de ladrillo hueco. Estas bóvedas se ejecutaban con 
la ayuda de cimbras y puntales. Las bóvedas en la 
ciudad de Girona en esta época se realizaban maci- 
zando hasta un tercio la zona de los riñones. Segui- 
damente la terraplenaban con un material ligero 
hasta el plano inclinado de la cubierta o el plano ho- 
rizontal del techo. 

La cubierta es de tejas cerámicas tomadas con 
mortero. El tejado se construyó sobre cerchas, vigas 
y latas, colocadas a lata por canal, formando una cá- 
mara de aire (figura 10). Parte de las cerchas de ma- 
dera fueron sustituidas a principios del siglo XX en la 
restauración llevada a cabo por el arquitecto nove- 
centista Rafael Masó. Las canales exteriores solían 
hacerse mediante tejas canalón y canales que podían 
ser vidriadas o sin vidriar. Los canalones interiores 
de la cubierta se solucionaban mediante metales fáci- 
les de conformar como la hojalata. 

Los pavimentos se podían realizar colocando losas 
de piedra puestas directamente sobre la mezcla de 
mortero o bien colocadas sobre un lecho de arena y 
rejuntadas siempre con cal, arena fina y agua. Los 
pavimentos en zonas secundarias se realizaban con 
ladrillos macizos colocados planos. 

En las dependencias secundarias o comunes se uti- 
lizaba el remolinado con yeso pardo para el acabado 
de paredes y las bóvedas. Seguidamente se daba un 


M. A. Chamorro, R. Ripoll, J. Fontas y E. Gifra 


Figura 10 
Cubierta de la Capilla de San Narciso (Chamorro) 


tratamiento de acabado mediante un blanqueo y enlu- 
cido de cal colada o yeso blanco. La pintura final po- 
día ser de película fina a base de aceite de linaza o 
bien de capa basta con leche de cal. 


Gestión económica 


Como ya hemos avanzado el promotor de la obra fue 
el obispo Tomas de Lorenzana. En este caso el obis- 
po se implicó personalmente en la aportación men- 
sual de una importante suma económica para la cons- 
trucción de su capilla. Según los libros de fábrica de 
la capilla mensualmente aporto 50 libras. Si tenemos 
en cuenta que el coste total de la obra ascendió a la 
cantidad de 38,326 libras, 15 sueldos y 7 dineros la 
aportación del obispo, 6200 libras, significa el 16% 
del coste total. Las otras aportaciones provenían de 
donativos y limosnas de particulares y otros estamen- 
tos sociales y eclesiásticos de la ciudad de Girona 
(caballeros, notarios, capitulares y residentes de la 
iglesia de San Félix, etc.), del cabildo de San Félix y 
del tronco de San Narciso (cepillo del sepulcro del 
santo). No sabemos si la ayuda de 4000 libras solici- 
tada al monarca, Carlos III, el 14 de abril de 1782 se 
materializo ya que no aparece consignada en el libro 
de la fábrica de la capilla. 

Antes de entrar a comentar las partidas correspon- 
dientes a los gastos creemos oportuno hacer una 
somera referencia a las unidades utilizadas en las 
mediciones de las diferentes partidas de la obra. Las 
canas cúbicas se utilizaban en la medición de los 
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cimientos y muros. Las bóvedas, teja en cubiertas, 
pavimentos y revestimientos se medían en canas 
cuadradas. Las piedras especiales para losas y 
molduras así como los canalones interiores se 
medían en palmos cuadrados. Finalmente se utiliz- 
aban las canas lineales para medir las canales exterl- 
ores de teja. La equivalencia de 1 cana en Girona 
eran 1.559 m con lo que 1 cana cuadrada equivalía a 
2.430 m?. Los palmos equivalían a 0.195 m, por 
aproximación unos 20 cm, con lo que el palmo 
cuadrado equivalía a 0.038 m? o 380 cm?. 

En la construcción de la capilla existe una clara 
división del trabajo. Bajo la dirección del contratis- 
ta, el maestro carpintero Agustín Cabot, trabajan en 
la ejecución de la capilla maestros de obra, maes- 
tros canteros, peones, bruñidores, etc. Como ja he- 
mos comentado Cabot seguirá la traza realizada por 
Ventura Rodriguez. El libro de la fábrica aporta da- 
tos del salario que percibían los diferentes oficios 
que intervenían en la factura de la capilla. Aunque 
no aporta muchos datos, cita el salario diario perci- 
bido por estos trabajadores en la semana del 7 al 12 
de enero de 1983. 

En primer lugar aparece citado el nombre y el jor- 
nal percibido por los canteros. Encontramos a Narcís 
Mestres que percibe 12 sous al día; Anton Mas, Fran- 
cesc Sistach, Josep Petit y Narcís Gelada que perci- 
ben 10 sous al día; y finalment Anton Bosch, Anton 
Pi, Sebastiá Esteva, Gregori Mont y Pardal que perc- 
iben 9 sous al día. La media del salario seria por lo 
tanto 10 sous 4 diners al día. La diferencia en el sala- 
rio de estos canteros se puede atribuir a la califi- 
cación profesional de cada uno de ellos que va au- 
mentado a través de la experiencia. Sabemos que seis 
de estos canteros pertenecían al gremio de maestros 
de casas. 

En segundo lugar aparecen los peones. En este 
caso solo dos: Pau Bertran y Joan Sala. En este caso 
no hay diferencia en su jornal ya que ambos perciben 
7 sous 6 diners al día. 

Finalmente aparecen los bruñidores, afinadores o 
acicaladores encargados del pulido de la piedra. En 
esta semana encontramos a Mariá Armengol que 
percibe 1 libra y 10 sous al día; Joan Gingi y Narcís 
Carreras que perciben 10 sous al día; Feliu Mosque- 
ras que percibe 9 sous al día; Noy Cortada que per- 
cibe 6 sous al día y Biet Galseran que percibe 8 
sous al día. Como podemos observar sucede lo mis- 
mo que con los canteros, hay una variación en el sa- 
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lario de los bruñidores en función de su calificación 
profesional. 

El número de trabajadores por semana que traba- 
jan simultáneamente en la obra de la capilla es muy 
variable. Esta afirmación la realizamos ya que en el 
pago de la semanada aparecen muchas fluctuaciones. 
Los gastos de las semanadas van de 66 libras a 511 
libras. Evidentemente el número máximo de trabaja- 
dores se concentra en las semanas en las que apare- 
cen más gastos. De todas formas encontramos un pe- 
riodo de tiempo que va del 7 de febrero de 1784 al 
15 de enero de 1785 donde las semanadas son cons- 
tantes, 400 libras, lo que nos indicaría que el número 
de trabajadores de la capilla se mantiene constante 
durante el periodo citado. 

También aparecen datos en el libro de la fábrica de 
los trabajadores que intervienen en la extracción de 
la piedra para el revestimiento de la capilla de San 
Narciso en las canteras de Sant Miquel y en la de la 
Font dels Lleons. En el caso de la cantera de Sant 
Miquel encontramos a dos maestros canteros: Joan 
Jinabreda y Josep Biñas; y a 7 peones: Jaume Font, 
Narcís Font, Joan Sarriera, Moret, Figueras, Arman- 
gol, Armengol Menor. Uno de estos maestros cante- 
ros pertenece al gremio de maestros de casas. Es in- 
teresante citar que en esta semana, corresponde a la 
semana finalizada el 11 de enero de 1783, también se 
encuentra trabajando en la cantera Agustí Cabot que 
percibe su semanada. Entre los gastos generados en 
esta semana en la cantera es muy interesante la cita 
de gastos generados para arreglar, concretamente pu- 
lir la zona de corte, de escodas y otras herramientas. 
También aparecen elementos de hierro para realizar 
amarres en las herramientas de trabajo utilizadas en 
la cantera. Las referencias a la cantera de la Font dels 
Lleons se limitan a citar a dos maestros canteros: 
Narcís Cortada y Salvi Taltabuyt; y a 6 peons: Cata- 
lá, Planas, Pau Piques, Martí, Tirasipuch y Dragalí. 
En esta ocasión no se cita el salario percibido pero 
creemos que no debía diferir mucho del percibido 
por los canteros y peones citados anteriormente. 

Finalmente, sumando las cantidades gastadas en 
la construcción de la capilla de San Narciso, el cos- 
te total de la construcción asciende a 28,387 libras, 
17 sous y 6 diners. En semanadas se gastaron 
16,694 libras, 4 sous y 2 diners. En el libro de la fá- 
brica se atribuye la semanada a Agustí Cabot pero 
evidentemente este debe pagar a los trabajadores 
que tiene contratados. Por lo tanto el resto de gas- 
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tos, 11,693 libras, 13 sous y 4 diners, se deben atri- 
buir a materiales, equipos auxiliares (bastidas, cim- 
bras, etc.) y a otros gastos. Porcentualmente los 
gastos generados por los salarios suponen el 59% 
de los gastos totales de la construcción de la capilla 
de San Narciso. 


CONCLUSIONES 


Podemos decir que la capilla de San Narciso surge 
de una sabia combinación de la advocación, la fies- 
ta y el pragmatismo ilustrado. Su arquitectura, por 
tanto, es un reflejo del sentimiento religioso barro- 
co, la imagen del palacio laico y el racionalismo 
clasicista moderno alejándose de la tipología de la 
iglesia típica del siglo XVIII en las comarcas gerun- 
denses. En este sentido son remarcables algunas in- 
fluencias de la planta de la capilla en otros oratorios 
de la ciudad. Un ejemplo es la capilla particular de 
la casa de Pere Xifra en la Plaga de 1”Oli, o el Palau 
de Caramany, realizados por el importante arquitec- 
to novecentista Rafael Masó en el primer tercio del 
siglo XX. 

Como hemos visto el obispo Tomas de Lorenzana 
participa activamente como promotor de la capilla de 
San Narciso destinando un importe considerable que 
asciende a unas 620 libras equivalentes al 16% de los 
ingresos totales. El resto de aportaciones provenían 
de donativos y limosnas. 

La elección de Agustín Cabot como contratista de 
la obra significo un acierto pleno. Su formación 
como maestro carpintero, y el conocimiento de algu- 
nas de las obras arquitectónicas más relevantes hasta 
el momento, descritas en el inventario post mortem, 
le permitieron ejecutar de forma magistral una capi- 
lla geométricamente muy compleja debido a la inter- 
sección de elipses y el desplazamiento de sus ejes 
para adecuar la planta al solar existente. 

La tipología arquitectónica de la capilla nos permi- 
te reafirmar que el proyecto fue obra del arquitecto 
academicista madrileño Ventura Rodriguez por la si- 
militud en la planta con otras construcciones de este 
arquitecto. 

Aunque en los libros de fábrica se mencione que el 
revestimiento de la capilla se realizó con jaspe —cuar- 
zo opaco de colores variados con vetas y tonalidades 
rojizas por el óxido de hierro— hemos podido deter- 
minar, a través del análisis del material obtenido de 
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las antiguas canteras que realmente se utilizó mármol 
y esquistos. 

Las técnicas constructivas utilizadas fueron las uti- 
lizadas habitualmente en esta época y en esta zona 
geográfica. Se utilizaron estas técnicas en función de 
los materiales disponibles en la zona: piedra de Giro- 
na, cerámica, cal, etc. 

Como ya sucedía en épocas pretéritas el salario de 
los trabajadores estaba en función de su calificación 
profesional. Podemos observar esta diferenciación 
fundamentalmente entre en los canteros y en los bru- 
ñidores. Sin embargo, según los datos aportados por 
el libro de la fábrica, esta diferencia de salario no se 
producía en el colectivo de los peones. 
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La techumbre ochava con lacería 
de la iglesia de Ntra. Sra. de La Concepción, 


La antigua ermita y actual iglesia de Ntra. Sra. de La 
Concepción, en Cehegín, es uno de los pocos tem- 
plos de la Región de Murcia! que conservan la te- 
chumbre de madera resuelta con la técnica con- 
structiva tradicional de la llamada «carpintería de 
armar o de lo blanco» y decoración con lacería. Con- 
siderado «un edificio excepcional dentro de su gén- 
ero, por su esquema, cubierta y armaduras, (...) mo- 
numento síntesis de las corrientes renacentistas y de 
las tradiciones de un arte mudéjar en su manifesta- 
ción más suntuosa» (Gutiérrez-Cortines 1987, 451); 
se trata de una construcción iniciada alrededor de 
1538, consagrada el 9 de enero de 1556, y terminada 
a finales del siglo xvV1,? que se ubica en el Paseo de 
La Concepción, la zona más elevada del Conjunto 
Histórico de la ciudad. Está declarada Bien de Interés 
Cultural con categoría de monumento, según R.D. 
2430/1980, pues «la capilla mayor se cubre con un 
soberbio armazón morisco cupuliforme de base 
ochavada ricamente policromado, siendo el artesona- 
do, en general, una de las más bellas muestras del 
arte mudéjar murciano».* Es decir, lo que destaca de 
esta iglesia es la techumbre de madera que cubre el 
altar mayor: una armadura ochava (base cuadrada), 
resuelta con la técnica de la carpintería de lazo (Nue- 
re 2010, 46), tomando la estrella de ocho puntas 
como base de su traza y composición y ornamentada 
con pintura al temple. Además, se trata de un caso 
único en la Región de Murcia, pues la otra techum- 
bre ochava con lacería la encontramos en el presbite- 
rio de la iglesia Pasos de Santiago, en Murcia, pero 
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en este caso se trata de una reconstrucción de media- 
dos del siglo XX. 

Su origen se remonta a la época en que, con la re- 
conquista de Granada, el noroeste del antiguo Reino 
de Murcia deja de ser zona fronteriza y comienza a 
repoblarse. El desarrollo extramuros de las villas 
conllevará la construcción de ermitas (Gutiérrez-Cor- 
tines y Griñán, 1996) que, en la mayoría de los casos, 
tienen un origen similar: una Cofradía fundada con 
un fin asistencial y social. En este caso, la Cofradía 
de Ntra. Sra. de La Concepción (constituida en 
1534), construirá un Hospital de Caridad y, anexo a 
éste, la actual iglesia.* De esta forma, los cofrades 
disponían de un lugar para el culto y enterramiento y 
un asilo para el cuidado y atención de enfermos y po- 
bres. Por ello, estas edificaciones tienen característi- 
cas comunes: planta rectangular, zaguán de entrada, 
nave central amplia y laterales muy estrechas, di- 
mensiones reducidas, poco iluminadas, altar mayor 
elevado tres o cinco escalones, fachadas lisas y aus- 
teras, estructura de arcos transversales (en Cehegín y 
Caravaca de medio punto), pocos elementos decora- 
tivos, techumbre de madera y cubierta a dos aguas. Y 
se levantarán con sistemas constructivos y materiales 
tradicionales: muros de tapia y/o mampostería, ladri- 
llo macizo para los arcos y campanarios, y sillares 
pétreos solo para las portadas; aunque en el caso que 
nos ocupa, destaca la fabricación de dovelas de mor- 
tero de yeso para formar los arcos transversales (Ma- 
rín y Collado 2005). 
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AUTORÍA E INFLUENCIAS ARTÍSTICAS 


Por desgracia, los libros de cuentas de la Cofradía no 
se conservan ni se han encontrado documentos que 
acrediten la autoría de la traza y construcción de la 
iglesia y/o de la techumbre, aunque la historiadora 
Gutiérrez-Cortines se decanta por el maestro cantero, 
de origen vizcaíno, Martín de Homa, participando al- 
bañiles y carpinteros locales (1987, 453). Esta hipó- 
tesis, que la historiadora justifica ampliamente, es 
importante porque este cantero se hace cargo, en 
1542, de la construcción de la iglesia de la Purísima 
Concepción, en Caravaca, donde sí está acreditada la 
autoría de la techumbre con lacería al carpintero Bal- 
tasar de Molina, por lo que no es descartable que este 
carpintero, y/o su taller, fuera el autor de la techum- 
bre de la iglesia de Cehegín.* 

Con la publicación de «Iglesias mudéjares del Rei- 
no de Murcia» (Pérez 1960), se abrió el debate sobre 
la influencia de los modelos granadinos y/o levanti- 
nos por el uso de arcos transversales en las carpinte- 
rías de lazo murcianas llegando, en el caso de Cehe- 
gín, a remitir a modelos extremeños (López 2016, 
374), pues la relación 2:1 entre nave central y latera- 
les es la más común en las iglesias murcianas del si- 
glo XVL mientras que en Cehegín se usó la relación 
3:1.5 Además, se generalizó la idea de la autoría de 
carpinteros moriscos. Pero hay que tener en cuenta 
que en la Región de Murcia no hay ejemplos de car- 
pintería ataujerada de origen musulmán, donde los 
elementos que forman la lacería están clavados a ta- 
bleros sujetos a la estructura de la techumbre; las ar- 
maduras murcianas son apeinazadas en las que la la- 
bor de lacería forma parte de la estructura. 

Asimismo, cuando se estudia la carpintería de ar- 
mar española se suele concluir que las dos zonas 
geográficas que más influyeron en su desarrollo fue- 
ron Granada y Toledo, destacando «el uso sistemáti- 
co y casi exclusivo de la estrella de ocho como base 
de sus trazados» (Nuere et al. 2019), en la carpintería 
toledana. Y como se ha comentado, la estrella de 
ocho es la elegida para componer la lacería del almi- 
zate, los paños y las pechinas de la techumbre ocha- 
va que cubre el altar mayor de la ceheginera iglesia 
de Ntra. Sra. de La Concepción. 

Además, en el análisis de esta iglesia se ha tenido 
en cuenta el patrón de medida usado para la traza y 
construcción, tanto del templo como de la techum- 
bre. Hoy día tenemos el Sistema Métrico Decimal 


P. E. Collado 


Figura 1 
Vista general del exterior de la Iglesia de Ntra. Sra. de La 
Concepción, en Cehegín 


(SI) pero en el siglo XVI se tenía un variado patrón de 
medidas basado en el Sistema Antropométrico de 
Medidas (SAM). Confrontando los patrones de medi- 
das existentes con varios elementos modulares de la 
iglesia y comprobando a qué escala se ajustan esas 
dimensiones en valores enteros, podemos determinar 
la métrica concreta con la que se construyó el edifi- 
cio (Roldán 2017, 275). El levantamiento planimétri- 
co y el análisis comparativo con las diferentes varas 
de medida y sus fracciones en pies (1/3 de vara) y 
palmos (1/4 de vara), ha permitido concluir que el 
patrón de medida que más se aproxima a las medidas 
reales del templo es la vara castellana.” Por todo ello, 
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Figura 2 
Planta general de la iglesia con las diferentes soluciones de 
techumbres de madera 


La iglesia de Ntra. Sra. de La Concepción, en Cehegín, Murcia 


y considerando además las condiciones y el control 
gremial del trabajo en esa época, lo más lógico es 
atribuir estos trabajos a canteros y carpinteros proce- 
dentes de áreas castellanas (Collado 2021; Cantero 
2011, 140). 


ANÁLISIS TÉCNICO-CONSTRUCTIVO 


Uno de los grandes problemas a la hora de realizar 
un análisis técnico-constructivo de este tipo de te- 
chumbres es la inaccesibilidad al camaranchón y, por 
tanto, la imposibilidad de ver con detalle algunos de 
los elementos de la estructura de madera. Afortuna- 
damente, a finales de 2008, y con motivo de las 
obras de restauración integral de la iglesia (De la 
Hoz et al. 2010; Molina et al. 2010), se tuvo acceso a 
esta zona. Así, y tomando como referencias básicas 
los tratados de Diego López de Arenas y Fray Andrés 
de San Miguel,* se ha podido realizar el análisis téc- 
nico-constructivo que a continuación resumiremos. 
La techumbre de madera que cubre el altar mayor 
de la iglesia es una armadura cupular ochava con una 
misión exclusivamente decorativa, pues sobre ella, y 
dejando un pequeño espacio ventilado (camaran- 
chón), está la cubierta a cuatro aguas. Presenta un di- 
seño geométrico y una traza reticular que, tomando 
como punto de partida el sino (estrella central) de 
ocho puntas del almizate o harneruelo, y con la técni- 
ca constructiva de la carpintería de lazo, desarrolla 
los ocho paños o faldones de la cúpula. El conjunto 
cupular, que se complementa con las cuatro pechinas 
de madera, se muestra como un armazón estructural 
y decorativo y, por tanto, como un trabajo de lacería 
apeinazada, con la típica ornamentación de líneas en- 
trecruzadas con la regla de «corta y pasa» (la cinta 
pasa primero por encima con la que se cruza y en el 
siguiente encuentro por debajo), formando estrellas, 
en este caso, de ocho puntas,” y figuras poligonales. 
Del centro del almizate cuelga un gran mocárabe 
dorado, al igual que del centro de cada una de las pe- 
chinas (en estos casos, el mocárabe es de menor di- 
mensión). El arrocabe o conjunto de maderos sobre 
los que descansa la armadura de los paños (con tabli- 
llas que ocultan la transición entre la armadura y 
muro estructural), permite ventilar al sistema y la 
adecuada transmisión de empujes al muro a través 
del estribo (en la iglesia de Cehegín no hay solera). Y 
toda la techumbre se enriquece con policromía,'” pre- 
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Figura 3 
Vista general de la techumbre ochava 


dominando el azul (color de la pureza y virginidad) 
de las cintas o cuerdas que forman el entramado y 
que ayuda a destacar el agramillado (acanalado) en 
blanco; y como remate, el púrpura del entablado del 
trasdós de la armadura (Molina et al. 2010, 324). 

Para diseñar estas estructuras de madera, el carpin- 
tero de lo blanco partía de las dimensiones de la es- 
tancia y seguía unas estrictas reglas de diseño, tama- 
ño y corte, ensamblaje y colocación de piezas, etc. 
(Nuere 2015, 135). En este caso, el altar mayor tiene 
un ancho de 8,20 m y una longitud de 8,32 m lo que 
nos permite aventurar que se diseñó para una estan- 
cia de 30x30 pies (los pocos centímetros de diferen- 
cia al convertir metros en pies son aceptables para 
estos edificios históricos). A partir de aquí, y sabien- 
do que se va a usar el sistema constructivo de par y 
nudillo con limas dobles o mohamares (lo que permi- 
tía la fabricación de paños independientes en taller), 
la regla de «a calle y cuerda» y una decoración de la- 
cería que parte del sino de ocho en el centro del almi- 
zate, el maestro carpintero desarrolla en el taller los 
ocho faldones o paños de la techumbre. 

Como sabemos por los tratados, el carpintero usa- 
ba dos juegos de cartabones: los «cartabones de ar- 
madura», para diseñar la estructura (longitud e incli- 
nación); y los «cartabones de lazo», para el 
desarrollo de la lacería. Para los cartabones de arma- 
dura, López de Arenas detalla como una de las solu- 
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ciones el dividir la estancia en 12 partes y realizar 
una «cambija» (dibujo a escala) con la que se obtie- 
nen, mediante una relación geométrica, los tres carta- 
bones que definirán la armadura: el «cartabón de ar- 
madura» para la pendiente del faldón y la ubicación 
del nudillo, a 1/3 de la longitud del par; el «albane- 
car» para el triángulo rectángulo formado por la 
lima, la solera y el par toral; y el «coz de limas» para 
los cortes a los pares en su encuentro con los estribos 
(Nuere 1985, 62-67). En nuestro caso, el cartabón de 
armadura da una inclinación de faldón de unos 36", 
el albanecar de unos 71,47" y el coz de limas de unos 
33,87”; por lo que se cumple el método de diseño y 
traza indicado en los tratados. 

La techumbre se apoya directamente en los tres ar- 
cos y muro posterior a través de los estribos, no hay 
solera. Al tratarse de una armadura ochava, sobre los 
cuadrales también apoyan paños, por lo que hacen 
función de estribado. Las secciones de estribos y 
cuadrales son iguales, de unos 27x21 cm aprox. (ma- 
deros de tercia y cuarta), ensamblados a media made- 
ra con el cuadral sobre el estribo. 

Los dos pares centrales de cada faldón tienen una 
longitud de 5,10 m. aprox. lo que equivale a 18 pies 
o 24 palmos; y el grueso de las cintas (pares y nudi- 
llos) es 10,15 cm aprox. lo que indicaría el uso de 
«cuartones», es decir, secciones medias de 
10,45x13,93 cm aprox. cumpliendo la regla de López 
de Arenas que para estancias a cubrir de 25 a 30 pies 
(6,96 m. a 8,36 m. aprox.), dice que se usará la «oc- 
tava o medio palmo» (unos 10,45 cm) para el grueso 
y un canto de «cola de cuadrado por el grueso es su 
alto». Las diferencias entre la sección teórica y la 
real están dentro de lo que podríamos considerar 
aceptable. Las secciones de pares, péndolas, peina- 
zos, limas y nudillos son las mismas, lo que hace que 
el trazado de la lacería se pueda realizar de forma co- 
rrecta. Los apoyos de pares y limas en los estribos y 
cuadrales se realizan a «patilla y barbilla», midiendo 
la barbilla 1/3 de la sección del par. Asimismo, la re- 
gla de «a calle y cuerda» se cumple con una calle de 
20,30 cm y una cuerda de 10,15 cm. Además, duran- 
te la restauración de la iglesia se pudo comprobar 
que solo los dos pares centrales de los dos faldones 
ubicados en el eje perpendicular a la longitud del 
templo llegan a la hilera de madera, sirviendo de 
apoyo a los pares centrales del resto de paños. Lógi- 
camente, las péndolas se ensamblan con las limas y 
el conjunto se rigidiza con los peinazos (siete por 
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paño), elementos perpendiculares a los pares y que, 
al entrelazarse con ellos (mediante la unión a «caja y 
espiga»), dan estabilidad y rigidez al conjunto y, con 
las caras vistas (el papo) enrasadas a los pares, for- 
man parte del trazo, geometría y desarrollo de la la- 
cería. 

Un elemento fundamental en estas estructuras es el 
almizate, que marca el límite horizontal superior de 
la techumbre. Lo forman los nudillos que, como se 
ha comentado, se colocan a 1/3 de la longitud del 
par. El carpintero colocaba el almizate en su cota y 
luego iba izando y ensamblando los paños a los nudi- 
llos del almizate con la unión par-nudillo «a garganta 
y quijada». No se ha podido comprobar, pero esta 
unión es básica para poder prefabricar los paños en 
taller y es una solución exclusiva de la carpintería de 
armar española (Nuere 2000, 107). El ensamblaje de 
garganta (rebaje a ambos lados del par o alfarda), y 
quijada (rebajes de 1/5 del grueso del nudillo), era el 
que facilitaba el montaje en obra de los paños. 

En el almizate se cumple también la regla «a calle 
y cuerda», los cuatro nudillos principales se unían a 
media madera y el resto de nudil los y peinazos lo 
hacían «a caja y espiga» (figura 5), aunque estos da- 
tos no han podido ser confirmados. 


Metros 


Vara Castellana 0 1 4 
1 Vara Castellana =0.836m — lua ld] 


Figura 4 
Levantamiento de la armadura ochava 
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Figura 5 
Desarrollo del almizate y sus elementos. 


Las pechinas de madera, en cada una de las esqui- 
nas del altar mayor, cerrando los espacios formados 
por los estribos y cuadrales, forman triángulos isós- 
celes, con catetos de unos 2,00 m e hipotenusa de 
2,83 m. Desarrolla una lacería que parte del sino de 
ocho, con un mocárabe central y manteniendo tam- 
bién la regla «a calle y cuerda». 

Para trazar la lacería elegida el carpintero no nece- 
sitaba medir sino dibujar y materializar, con el juego 
específico de cartabones (cada estrella tenía sus pro- 
pios cartabones), el trazo completo del lazo. En el 
caso de la estrella de ocho, los cartabones se denomi- 
nan «cuadrado», «de ocho» y «blanquillo o ataperfi- 
les», y el maestro carpintero solía tenerlos como 
plantillas básicas de trabajo. Con estas herramientas, 
el carpintero decidía la composición de la lacería. En 
Cehegín, cada paño tiene tres niveles de lazo coinci- 
diendo con los peinazos; en el arranque (cinta del al- 
marbate) presenta cuatro estrellas de ocho, luego se 
reduce a tres y antes de llegar al almizate se queda en 
dos, planteando el carpintero que los zafates o azafa- 
tes tengan las mismas longitudes. 
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Figura 6 
Levantamiento en 3D de la armadura 


Por último, destacar que con la restauración inte- 
gral, finalizada en 2010, la iglesia de Ntra. Sra. de La 
Concepción, en Cehegín, ha «recuperado» su monu- 
mentalidad, vuelve a ser un referente patrimonial y 
un singular ejemplo de carpintería de lazo en la Re- 
gión de Murcia. 


NoTAs 


1. Sólo se conservan techumbres de madera con lacería en 
las iglesias de San Onofre (Alguazas), Purísima Con- 
cepción (Caravaca), Ntra. Sra. de La Concepción 
(Cehegín), San Andrés (Mazarrón) y Santiago y ermita 
de Santa Eulalia de Mérida (ambas en Totana). 

2. Enel alicer o tabica superior del arrocabe del almizate 
del tramo 1 de la nave central se puede leer: «Estas dos 
capillas se cubrieron siendo mayordomo Francisco de 
Horosco año 1572» lo que confirmaría la conclusión de 
la techumbre de madera ese año. En 1586 se termina la 
capilla de San Juan de Letrán, iniciada un año antes, en 
el lado del Evangelio; y el cuerpo de campanas de la 
torre es claramente un añadido muy probablemente del 
XVIII. En este texto no se analizan los diferentes tra- 
mos de la techumbre de la nave central. 

3. Aunque no es motivo de análisis en este texto, destacar 
lo inapropiado de usar los conceptos «armazón moris- 
co» y «artesonado» para definir la techumbre ochava 
del altar mayor de la iglesia de Ntra. Sra. de La Con- 
cepción, en Cehegín. Estas cuestiones se analizan en 
Carpintería de armar con lacería en iglesias de la Re- 
gión de Murcia. Conceptos básicos y características de 
estas techumbres de madera (Collado 2021). 

4. Dos casos similares: en Caravaca de la Cruz la Cofra- 
día de Ntra. Sra. de La Concepción y San Juan de Le- 
trán construirá un Hospital de Caridad y, anexa, la igle- 
sia de la Purísima Concepción (iniciada en 1542 y 
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consagrada en 1556); en Mula, la Cofradía de la Purísi- 
ma Concepción construye el Hospital de San Pedro y la 
iglesia (terminada en 1577), que actualmente forma 
parte del Convento de San Francisco. En todos los ca- 
sos el edificio del hospital ha desaparecido, pero en Ce- 
hegín y Caravaca sí se conservan las techumbres de las 
iglesias resueltas con carpintería de lazo y policromía; 
en Mula, sólo un pequeño tramo, sin lacería y oculto 
por la bóveda de lunetos de la nave central. 

5. Estos trabajos, con sus reglas de traza y composición 
(Nuere 2015, 135) eran complejos y no estaban al al- 
cance de cualquiera. Se regían por ordenanzas y jerar- 
quías estrictas que se transmitían de maestros a apren- 
dices de manera práctica y oral, por lo que existía una 
larga tradición medieval de movilidad de talleres de ar- 
tesanos dedicados a la construcción de iglesias. 

6. Hay que considerar que estos «modelos extremeños» se 
caracterizan por la fuerte influencia tipológica de las 
construcciones toledanas, pues el territorio extremeño 
dependía de la Diócesis de Toledo y estaba controlado 
por la Corona de Castilla a través de la Orden Militar 
de Santiago, como ocurría en el Reino de Murcia. 

7. La exactitud en la correspondencia de medidas entre el 
SI (metros y centímetros) y el SAM (varas, pies y pal- 
mos) es imposible por la propia naturaleza de los me- 
dios usados en origen: una vara (regla graduada) y un 
compás. Para el análisis métrico comparativo se usaron 
las varas: castellana (83,59 cm), valenciana (90,60 cm), 
aragonesa (77,70 cm), toledana (87,30 cm) y dos naza- 
ríes de 90,94 cm y 104,00 cm (Roldán 2017). 

8. Ampliamente analizados y divulgados, sobre todo, por 
el Dr. arquitecto Enrique Nuere Matauco. 

9. Además de por su facilidad de traza (Nuere 1985, 35; 
Nuere 2000, 228; Nuere at al. 2019), la estrella de ocho 
puntas se ha usado preferentemente en estas soluciones 
porque el número ocho en el cristianismo significa la 
«resurrección o transición entre cielo y tierra». 

10. Con la restauración de 2008-2010 se recuperaron las 
policromías de las techumbres de la iglesia pero en el 
caso del presbiterio, y debido al gran deterioro que pre- 
sentaba, se optó por una reintegración con menos inten- 
sidad que en origen (Molina et at. 2010, 332) 


LisTA DE REFERENCIAS 


Cantero Mancebo, Sacramento. 2011. Techumbres históri- 
cas de estilo mudéjar en los templos murcianos. Estado 
de la cuestión. En XX17 Jornadas de Patrimonio Cultural 
de la Región de Murcia, 139-148. Murcia: Tres Fronteras 
Ediciones. 

Collado Espejo, Pedro Enrique. 2021. Carpintería de armar 
con lacería en iglesias de la Región de Murcia. Concep- 


P. E. Collado 


tos básicos y características de estas techumbres de ma- 
dera. En Imafronte, 28: 1-15. Universidad de Murcia. 

De la Hoz Martínez, Juan de Dios; Collado Espejo, Pedro 
Enrique; De la Hoz Martínez, Luis y Pablo Manuel Mo- 
lina Jiménez. 2010. Restauración de la Iglesia de La 
Concepción de Cehegín. En XXT7 Jornadas de Patrimonio 
Cultural de la Región de Murcia, 299-312. Murcia: Tres 
Fronteras Ediciones. 

De Mingo García, Javier. 2016. El trazado geométrico de 
las armaduras de lazo. En Seminario Internacional Ar- 
quitectura y Oficios Tradicionales de Construcción, 125- 
130. Madrid: Mairea Libros. 

Gutiérrez-Cortines Corral, Cristina. 1987. Las iglesias de 
techumbre de madera. En Renacimiento y arquitectura 
religiosa en la antigua Diócesis de Cartagena, 435-479. 
Murcia: Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos 
Técnicos. 

Gutiérrez-Cortines Corral, Cristina y María Griñán Montea- 
legre. 1996. La devoción en el espacio: las ermitas en los 
territorios de las Órdenes Militares. En Imafronte, 10: 
51-60. Universidad de Murcia. 

López Guzmán, Rafael. 2016. Arquitectura mudéjar, 3* ed. 
Madrid: Ediciones Cátedra. 

Marín Sánchez, Rafael y Pedro Enrique Collado Espejo. 
2005. El uso estructural de arcos realizados con dovelas 
prefabricadas de mortero de yeso en el siglo XVI. En Ac- 
tas del Cuarto Congreso Nacional de Historia de la 
Construcción, 717-727. Cádiz: Inst. Juan de Herrera. 

Molina Jiménez, Pablo Manuel; De la Hoz Martínez, Juan 
de Dios; Collado Espejo, Pedro Enrique y Luis De la 
Hoz Martínez. 2010. Decoraciones en la Iglesia de La 
Concepción de Cehegín; simbolismo y restauración. En 
XXI Jornadas de Patrimonio Cultural de la Región de 
Murcia, 323-334. Murcia: Tres Fronteras Ediciones. 

Nuere Matauco, Enrique. 1985. La carpintería de lo blan- 
co. Lectura dibujada del primer manuscrito de Diego 
López de Arenas. Madrid: Ministerio de Cultura. 

Nuere Matauco, Enrique. 2000. La carpintería de armar es- 
pañola. 2* ed. Madrid: Editorial Munilla-Lería. 

Nuere Matauco, Enrique. 2010. Dibujo, geometría y carpin- 
teros en la arquitectura. Madrid: Real Academia de Be- 
llas Artes de San Fernando (Discurso de ingreso). 

Nuere Matauco, Enrique. 2015. El origen de la carpintería 
de lazo. En Seminario Internacional Arquitectura y Hu- 
manismo, 134-137. Madrid: Mairea Libros. 

Nuere Matauco, Enrique; Franco Rodríguez, Elena y Mi- 
guel C. Fernández Cabo. 2019. Armaduras de lazo tole- 
danas. Evolución de las trazas geométricas con estrellas 
de ocho puntas y su relación con los diferentes sistemas 
constructivos empleados. En Informes de la Construc- 
ción, 71 (556): e317. Madrid. 

Pérez Sánchez, Alfonso E. 1960. Iglesias mudéjares del Rei- 
no de Murcia. En Arte Español. Vol. 23, 91-112. Madrid: 
Revista Española de la Sociedad de Amigos del Arte. 


La iglesia de Ntra. Sra. de La Concepción, en Cehegín, Murcia 257 


R.D. 2430/1980, de 3 de octubre, por el que se declara mo- Roldán Medina, Francisco Javier. 2017. Nuevas herramien- 
numento histórico-artístico, de carácter nacional, la tas métricas para el estudio del patrimonio arquitectóni- 
iglesia de la Concepción de Cehegín (Murcia). BOE n* co. En ReUso. Sobre una arquitectura hecha de tiempo, 
270, de 10 de noviembre de 1980 (Con la aprobación de 275-280. Universidad de Granada. 
la Ley 16/1985 del Patrimonio Histórico Español, pasa a 
ser BIC con categoría de monumento). 


Inicios de la industria cementera en Ecuador 


La industria cementera ecuatoriana está íntimamente 
ligada a los procesos de modernización del país. El 
auge económico que tenía Ecuador a finales del siglo 
XIX posibilitó el desarrollo de la obra pública y la 
construcción de edificaciones con el uso de nuevos 
materiales y técnicas constructivas. 

En 1896 Guayaquil fue afectada por un incendio 
que destruyó 92 manzanas y dejó sin hogar a 33.000 
habitantes. Otro incendio, en 1902, determinó que se 
tomaran medidas para tratar de atenuar el impacto de 
esos flagelos. En 1905 se expidió la Ordenanza de 
Construcción y Ornato que alentaba el uso del ce- 
mento en lugar de madera, material de construcción 
hasta ese momento. Esta consideración obligó a con- 
tar con una producción propia del material. 

Hasta 1920 todo el cemento que demandaba el 
país llegaba de Europa, sin embargo, ante las dificul- 
tades en su importación, en 1921 José Rodríguez em- 
prendió en Guayaquil la construcción de la primera 
fábrica de cemento mediante un contrato con la em- 
presa Fried Krupp A. G. Grusonwerk. 

En 1923 la fábrica fue inaugurada con el nombre 
de San Eduardo e inició la producción de cemento 
Portland bajo la marca Cóndor. En 1934 la empresa 
fue arrendada al norteamericano Everton Norton, 
quien conformó La Cemento Nacional Compañía 
Anónima. El cemento fue comercializado bajo el 
nombre de Cemento Rocafuerte. 

En 1974 se transformó en compañía de economía 
mixta bajo el nombre de La Cemento Nacional 
C.E.M. En 1976 el 47% de las acciones pasaron al 
grupo suizo Holderbank. En 1982 la empresa se 
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transformó en La Cemento Nacional C.A. En 2004 
cambió su nombre a Holcim Ecuador S.A. Para 2015 
el principal accionista era la española Holcim Inves- 
tments S.L. En la actualidad la empresa es la mayor 
productora de cemento del Ecuador, con varias plan- 
tas distribuidas en todo el país. 


ANTECEDENTES 


El gran impulso del uso del cemento a partir de ini- 
cios del siglo XX está íntimamente ligado al desarro- 
llo del hormigón armado como sistema constructivo, 
a su relación con las grandes obras de infraestructura 
y a una arquitectura ligada a un modo de vida dife- 
rente propio de la modernidad. 

Si el cemento es un material que, en esencia, es na- 
tural, el hormigón armado es resultado de un trabajo 
de laboratorio. Si durante siglos se utilizó el cemento 
como material aglomerante sin poder realmente cono- 
cer cómo funcionaba, el hormigón armado requirió 
que para su uso mediaran explicaciones técnicas que 
culminaron en el desarrollo de códigos normaliza- 
dos y en la formación de especialistas que supieran 
aplicarlos. 

El mismo hecho de que sea una invención requiere 
la adecuación de normativas urbanas y técnicas, la 
voluntad de su uso por parte de los arquitectos, los in- 
genieros y los constructores, la industrialización de 
muchos procesos constructivos, las modificaciones en 
los procesos formativos de los técnicos especializados 
y, principalmente, de la aceptación de la sociedad. 
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La incorporación del cemento y del hormigón at- 
mado requirió que surgiera una necesidad social, que 
se dieran las condiciones culturales, políticas, técni- 
cas y económicas para su implementación y, princi- 
palmente, que se dispusiera de los componentes, esto 
es, cemento y acero. 

Ecuador no estuvo al margen de los avances tec- 
nológicos vinculados a la construcción ni a los cam- 
bios que en el mundo se fueron dando en la arquitec- 
tura. Sin embargo, factores propios y condiciones 
particulares en cada una de las ciudades del país, de- 
terminaron que en Guayaquil su incorporación haya 
sido temprana, a la par de lo que sucedía en otros 
países del sur de nuestro continente. 

A finales del siglo xIX el Ecuador contaba con cer- 
ca de un millón y medio de habitantes, de los que, 
aproximadamente, setenta mil vivían en Guayaquil y 
menos de sesenta mil en Quito, la capital. En la re- 
gión costa se producía el cacao que era el primer pro- 
ducto de exportación nacional y la base de los ingre- 
sos económicos del país. 

El auge económico y la prosperidad que se vivía 
en el Ecuador de esos años posibilitó el desarrollo de 
la obra vial, que permitió integrar físicamente la re- 
gión costera con la andina. También la construcción 
de nuevas edificaciones, tanto públicas como priva- 
das, con códigos formales de las arquitecturas euro- 
peas, que incorporaban los avances tecnológicos de 
la modernidad y que empezaban a hacer uso de los 
nuevos materiales y técnicas constructivas que se es- 
taban desarrollando. 

En 1896 Guayaquil fue afectada por un incendio 
de gran magnitud que destruyó un total de noventa y 
dos manzanas de las 458 que tenía entonces la ciudad 
(Estrada Ycaza 1972) y dejó sin hogar a cerca de 
33.000 habitantes, más de la mitad de su población. 
Se consumieron un total de 1.103 casas y edificios de 
los 4.265 existentes (Crónica Comercial e Industrial 
de Guayaquil en el Primer Siglo de Independencia 
1920, 67). Tal fue la destrucción que ha pasado a la 
historia con el nombre de Gran Incendio. 

La magnitud del desastre determinó que rápida- 
mente se buscaran los mecanismos legales y econó- 
micos para la reconstrucción urbana y para dotar de 
vivienda a los miles de damnificados. A comienzos 
de 1897 se inició el proceso de reconstrucción del 
área afectada según el proyecto del ingeniero francés 
Gastón Thoret, con los mismos patrones formales, 
los mismos materiales y procesos constructivos -fun- 
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damentalmente madera y caña guadúa- que se habían 
utilizado en los siglos anteriores. El 16 de julio de 
1902, otro incendio, que destruyó setecientas casas 
en veintiséis manzanas, obligó a que las autoridades 
tomaran medidas para tratar de evitar que se volvie- 
ran a producir flagelos de esa magnitud o que, de 
producirse, su impacto sea atenuado. Tres años más 
tarde, la Municipalidad de Guayaquil expidió la Or- 
denanza de Construcción y Ornato (Álava et al. 
1976) que permitía que las construcciones que fueran 
realizadas con materiales incombustibles podían te- 
ner hasta tres pisos de altura, mientras que prohibía 
que los edificios públicos fueran hechos de materia- 
les combustibles. 

No fue sino hasta 1914 cuando se expidió otra or- 
denanza que regulaba la construcción de edificacio- 
nes que utilizaban cemento, donde se indicaba que 
este material no solo permitía mayores libertades en 
el diseño de las estructuras, al reducir las secciones 
de los elementos portantes, sino también se destaca- 
ba su resistencia al fuego, a los insectos y, principal- 
mente, su durabilidad (Gálvez (edit.) 1930, 49). 

En 1923 se expidió la Ordenanza de Construcción 
y Ornato Público que establecía que en el área cen- 
tral solo podían construirse edificios con «...materia- 
les incombustibles e indeformables por la acción del 
fuego» (Art. 24). De esta manera, las regulaciones 
urbanas fueron alineándose con el uso del cemento y 
el hormigón armado, la naciente industria de la cons- 
trucción y con los arquitectos, ingenieros, arquitec- 
tos, técnicos especializados y la mano de obra que la 
implementaba. 


EL USO DEL CEMENTO Y EL HORMIGÓN ARMADO EN 
GUAYAQUIL, QUITO Y EL RESTO DEL PAÍS 


Desde finales del siglo xIX se empezó a introducir el 
cemento como material de construcción en el Ecua- 
dor. La primera edificación que lo utilizó en Guaya- 
quil fue la Cárcel Pública Municipal en 1886, diseña- 
da y construida por el arquitecto italiano Rocco 
Queirolo, sin embargo, hay testimonios de su uso an- 
terior en la construcción de algunos mausoleos del 
cementerio de la ciudad, así como en la fabricación 
de diferentes elementos de la construcción como tu- 
berías para desagúe y bloques para muros (Aroseme- 
na 1996). Todo el cemento que se utilizaba era im- 
portado desde Dinamarca, Alemania y Bélgica, el 
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Palacio Municipal de Guayaquil, 1923-1929 (Archivo 
Compte 2020) 


cual llegaba al puerto de la ciudad para uso interno y 
distribución al resto del país. Su demanda había ido 
aumentando de manera sostenida desde inicios del si- 
glo xx, desde 1.367.750 kilos en el año 1900, 
4.569.209 kilos en 1912, 6.509.738 kilos en 1921 a 
12.674.838 kilos en 1923 (Estrada Ycaza 1996, 255). 

A partir de inicios de los veinte habían empezado a 
arribar desde Europa al Ecuador, principalmente a 
Guayaquil y Quito, arquitectos, ingenieros, esculto- 
res y técnicos constructores especializados en hormi- 
gón armado, vinculados a las nacientes empresas 
constructoras de la época que dieron impulso a la 
construcción en hormigón armado, ya que la puesta 
en obra de este requería de recursos, técnicos y eco- 
nómicos, que no siempre se encontraban al alcance 
de los pequeños contratistas. 

Con estos nuevos materiales y visión de moderni- 
dad se hicieron las grandes construcciones de la épo- 
ca en Guayaquil, como el Palacio de la Gobernación, 
el Palacio Municipal, el Palacio del Hospital Gene- 
ral, entre las edificaciones de uso público, además de 
decenas de edificios de uso residencial y comercial. 

A inicios de los treinta la construcción en cemento 
estaba en pleno desarrollo en Guayaquil, aunque aún 
predominaban las edificaciones de madera y caña 
guadúa. El registro que se tiene del año 1932 estable- 
cía que había un total de 7264 edificaciones en toda 
la ciudad, de las cuales: 4175 construidas eran de 
caña, 7 de hierro, 52 con paredes de zinc, 2423 de 
madera, 484 mixtas y, apenas, 123 de cemento; de 
las que 2878 eran de un piso, 3640 de dos pisos, 596 
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de tres pisos, 137 de cuatro pisos, 10 de cinco pisos y 
solamente 3 de seis pisos (Hidalgo 1932). 

Resulta interesante la lectura de un texto del nor- 
teamericano Albert B. Franklin del año 1942, con 
una crítica a los errados procesos de construcción en 
hormigón armado y los problemas que esto generaba 
en los primeros años de su uso, cuando escaseaba el 
cemento: 

Como resultado de la carestía del cemento extran- 
jero, en los primeros tiempos del empleo del hormi- 
gón en el Ecuador, varios contratistas hicieron una 
economía particularmente extraña. Utilizando el ce- 
mento en la proporción indebida, de una parte por 
tres de arena y cinco de grava, trataron de dar belleza 
permanente a sus construcciones, extendiendo el ce- 
mento en la superficie, en vez de mezclarlo debida- 
mente en el hormigón. Los resultados fueron fatales. 
(Como se cita en Villacrés 1999, 13) 

Fue precisamente esta consideración, sumada a la 
demanda generada por el avance sostenido de la edi- 
ficación en cemento, la que determinó la necesidad 
de contar con una producción propia del material. 


EL sIsTeMA HENNEBIQUE EN EL ECUADOR Y EL APORTE 
DEL INGENIERO FRANCISCO MANRIQUE PACANINS 


En 1890 el albañil y constructor francés Frangois 
Henmnebique fundó en París La maison Hennebique, 
una gran organización empresarial a través de la 
cual implemetó una red de oficinas técnicas y de 
concesionarios en todo el mundo para la explota- 
ción comercial de su sistema de construcción en 
hormigón armado que había ido perfeccionando 
desde 1886 cuando patentó el “Sistema de forjados 
tubulares de hormigón reforzado con elementos de 
hierro”. En 1898 Hennebique empezó a publicar 
mensualmente la revista Le Béton Armé donde se 
exponían las obras que se realizaban en todos los 
continentes de manera directa o a través de sus con- 
cesionarios, lo que la convirtió en una importante 
herramienta de propaganda y de divulgación de su 
sistema constructivo. 

La Maison Hennebique establecía que cada agente 
concesionario acreditado obtuviera una licencia para 
construir con el sistema en una zona o en un país de- 
terminado. Como lo indica el arquitecto Kenneth 
Frampton: «El status de esta nueva técnica fue tal 
que el hecho de estar certificado como “contratista 
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Figura 2 
Cárcel Pública Municipal de Guayaquil (Archivo Histórico 
del Guayas 1920) 


Hennebique” era un título de gran prestigio» (Framp- 
ton 1995, 124). 

En 1903 se abrieron las concesiones en Praga, Var- 
sovia, Boston, Johannesburgo y Guayaquil que se su- 
maban a las ya existentes en otros países del mundo, 
entre los que se incluía a México, Venezuela y Uru- 
guay (Bureaux techniques pour études, agents et con- 
cessiomnaires 1903, 6). Uno de esos agentes conce- 
sionarios era el ingeniero Francisco Manrique 
Pacaníns, quien había recibido la autorización para 
utilizar el sistema tanto en su natal Venezuela como 
en Guayaquil, donde había fijado su residencia. 

El primer edificio de Guayaquil donde se utilizó el 
sistema Hennebique fue en la Cárcel Pública Munici- 
pal, que había sido afectada por el Gran Incendio de 
1896, cuando se destruyeron sus pisos y su cubierta 
de madera, por lo que en el año 1902 se inició su re- 
construcción, a cargo de Manrique, quien utilizó una 
estructura de hormigón armado en las losas de piso, 
la columnata interior del claustro, las nuevas escale- 
ras y en la cubierta del edificio, que se asentaban so- 
bre los macizos muros portantes de ladrillo y cemen- 
to de la construcción original. 

Los trabajos, terminados tres años más tarde, con- 
virtieron a la cárcel en la primera y única edificación 
de la época en el país que usaba hormigón armado, 
algo que la prensa local destacaba: 

La nueva cárcel es la primera construcción que se 
ha hecho en Guayaquil aplicando el sistema de ce- 
mento armado, inventado por el ingeniero francés 
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Maid gal cacas 


Figura 3 
Iglesia de San José (Archivo Florencio Compte 2020) 


Hennebique; las obras han sido ejecutadas por obre- 
ros nacionales dirigidos por maestros especialistas 
traídos de Caracas por el constructor señor Manri- 
que. (Entrega de la cárcel de mampostería 1905) 
Manrique también se hizo cargo de la edificación 
de la nueva iglesia jesuita de San José, donde tuvo 
que considerar las nuevas ordenanzas municipales 
que exigían que los edificios públicos debían ser 
construidos con materiales incombustibles, por lo 
que la Comisión Reconstructora del edificio decidió 
que se lo construya con estructura de hormigón ar- 
mado (Mesías S.J. 1982). El 16 de julio de 1905 se 
inició la construcción, en la que se utilizó rieles de 
ferrocarril, en tanto el cemento fue importado desde 
Bélgica (Mesías S.J. 1982). El 25 de agosto de 1907 
se inauguró la primera nave lateral y el 19 de junio 
de 1914 el edificio quedó terminado, a excepción de 
la fachada que fue levantada años más tarde, en 
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1925 (Mesías S.J. 1982). Esta iglesia se convirtió 
en el primer edificio de Guayaquil y del Ecuador 
con estructura de columnas, vigas y losa de hormi- 
gón armado. 


LA PRODUCCIÓN DE CEMENTO EN GUAYAQUIL 


Luego del fin de la Primera Guerra Mundial, cuando 
las importaciones de cemento desde Europa decaye- 
ron notablemente ante la baja producción y la alta 
demanda que había por la reconstrucción de la pos- 
guerra, se impulsó el surgimiento de una verdadera 
industria cementera latinoamericana con el uso de 
modernos hornos de vía húmeda en lugar de los hor- 
nos secos. Así, se instalaron fábricas financiadas y 
dotadas de maquinaria extranjera en Cuba en 1918, 
Argentina en 1919, 1928 y 1929, Perú en 1922, 
Ecuador y México en 1923, Brasil en 1926 y Bolivia 
en 1928. Años más tarde, luego de la Segunda Gue- 
rra Mundial, se instalaban industrias cementeras en 
países que hasta el momento habían quedado rezaga- 
dos como Nicaragua en 1942, República Dominicana 
en 1947, El Salvador en 1953, Haití en 1954, Pana- 
má y Paraguay en 1957, Honduras en 1959 y Costa 
Rica en 1964 (Díaz Ponce 2012). De esta manera se 
afianzaba una industria cementera latinoamericana 
orientada a sostener e impulsar los procesos de mo- 
dernización que estaban surgiendo en cada uno de 
los países. 


EL NACIMIENTO DE UNA GRAN EMPRESA: LA FÁBRICA 
SAN EDUARDO 


Los veinte fue una década en la que el auge econó- 
mico y la prosperidad posibilitó el surgimiento de di- 
ferentes empresas que estaban llamadas a suplir la 
demanda de productos para el mercado interno, entre 
ellas, la industria cementera. 

Hasta el año 1922 todo el cemento que demandaba 
el país era importado desde Europa, principalmente 
de la marca Alsen, producido en la ciudad alemana 
de Bremen por la empresa W. Biedermann € Co. 
(Diario El Telégrafo 1923), sin embargo, ante la cre- 
ciente demanda y las dificultades en su importación, 
en 1921 José Rodríguez Bonín emprendió en Guaya- 
quil la construcción de la primera fábrica de cemento 
tipo Portland del país, mediante un contrato con la 
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empresa alemana Fried Krupp A. G. Grusonwerk, 
bajo la modalidad llave en mano, es decir, «...que el 
proveedor asumió la responsabilidad de la construc- 
ción, suministro de maquinaria y puesta en marcha 
de la producción» (Arosemena 1996, 440). Para ello 
se constituyó la Compañía Anónima “Industrias y 
Construcciones” el 29 de marzo de 1921 mediante 
Escritura Pública «...celebrada ante el Escribano Fe- 
derico Bilbaino» (Estrada Ycaza 1996, 255), con 
treinta acciones y un capital de trescientos mil su- 
cres, suscrita por Rodríguez Bonín, como principal 
accionista, con veintiséis acciones, además de Eduar- 
do Game Valarezo y Leon Franklin Price, cada uno 
con dos acciones. 

El 6 de abril de 1922 se suscribió un acuerdo entre 
Rodríguez Bonin y el Gobernador de la Provincia del 
Guayas, Jorge Pareja Pareja, representante del Con- 
sejo Supremo de Gobierno, mediante el cual se exo- 
neraba a la compañía del pago de impuestos fiscales 
y municipales en las maquinarias, los materiales, los 
depósitos, la casa y los laboratorios (Estrada Ycaza 
1996, 255). 

Para la construcción y supervisión técnica de la fá- 
brica llegaron desde Alemania técnicos de la empresa 
Krupp, entre ellos el ingeniero Maertz, en calidad de 
visitador e Ingeniero en Jefe, Otto Dormann, como 
consultor técnico, Willy Niemann, encargado del 
montaje de los molinos, Willy Huth, capataz motoris- 
ta, Will Funke, montador de hornos rotativos, Paul 
Bocker y Will Zombronner, capataces electricistas y 
Hermamn Joseph Wanke. Se sumaban al equipo téc- 
nico Karl Justus, responsable de la construcción de 


Figura 3 
Iglesia de San José (Archivo Florencio Compte 2020) 
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Figura 4 
Planta de cemento San Eduardo, (Archivo Holcim Ecuador) 


los edificios, y Erick Blumel, de la erección y monta- 
je técnico de la fábrica, quienes iniciaron su labor en 
mayo de 1922. 

En diciembre de 1922 se había concluido la cons- 
trucción de los edificios y continuaba la instalación 
de los equipos técnicos. No fue sino hasta el 12 de 
julio de 1923 cuando la nueva fábrica de cemento, 
emplazada en 6.600 metros cuadrados de terreno 
cercano a la línea férrea Guayaquil-Salinas, fue in- 
augurada con el nombre de San Eduardo e inició la 
producción de cemento tipo Portland, comercializa- 
do en sacos de lonilla de 45 kg de peso bajo la mar- 
ca Cóndor. La inversión de Rodríguez Bonín y sus 
asociados se convirtió en la más grande del Ecuador 
en esos años, ya que al término de la construcción 
de la planta se habían gastado dos millones y medio 
de dólares (Arosemena 1996). La maquinaria de la 
fábrica demandaba un consumo diario de quince a 
dieciséis toneladas de petróleo que llegaba median- 
te dos barcos propios gemelos -el Ministro Game y 
el Manuel Rodríguez- que descargaban el combusti- 
ble en un muelle de sesenta metros de largo por seis 
metros de ancho construido junto a la planta, mien- 
tras el agua que demandaba la fabricación del ce- 
mento se extraía de dos pozos y se almacenaba en 
un aljibe de 10.000 litros de capacidad (Estrada 
Ycaza 1996). 

Para la operación de la fábrica se contaba con 
quince trabajadores, distribuidos de la siguiente ma- 
nera: dos operarios de los motores, cuatro de las se- 
cadoras, uno de los molinos, dos de los silos, tres de 
los hornos rotativos, uno de las balanzas, uno del ta- 
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blero de control y uno del laboratorio (La Ilustración 
15 de julio de 1923), además de dieciocho trabajado- 
res que atendían las canteras (Estrada Ycaza 1996). 

El 3 de abril de 1924 en el Registro Oficial del 
país se incluyó la Escritura de exoneración de im- 
puestos para la importación de combustible para la 
planta de cemento San Eduardo, a favor de la Com- 
pañía Anónima “Industrias y Construcciones”, sus- 
crita por José Luis Tamayo, Presidente Constitucio- 
nal de la República del Ecuador. En ese año, la 
fábrica tenía una producción de 2.000 quintales dia- 
rios de cemento que era distribuido a diferentes lu- 
gares del país, por lo que, ante la alta demanda del 
producto, sus directivos habían solicitado a Alema- 
nia el envío de dos nuevos hornos destinados a am- 
pliar la producción a 3.0000 quintales al día (Estra- 
da Ycaza 1996). 

Sin embargo, los problemas financieros del Banco 
del Ecuador, del que Rodríguez Bonín era uno de sus 
principales accionistas y presidente del Directorio, 
que se iniciaron en 1926, y que determinaron que fi- 
nalmente quebrara en 1931, repercutió también eco- 
nómicamente sobre la fábrica de cemento, por lo que 
en 1933 cerró y se decidió arrendarla. 


Figura 5 
Logo de Cementos Cóndor, producido por la fábrica San 
Eduardo en 1923 (Archivo Holcim Ecuador) 
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LA CEMENTO NACIONAL COMPAÑÍA ANÓNIMA 


A inicios de 1934 la empresa San Eduardo fue arren- 
dada a un grupo de inversionistas dirigido por el em- 
presario norteamericano Everton Hope Norton, vin- 
culados a la Ecuadorian Breweries Company, 
propietaria de la fábrica de cerveza de la ciudad 
(Arosemena 1996), y agrupados bajo la razón social 
The Ecuatorian Corporation Limited (Estrada Ycaza 
1996). Este grupo conformó una nueva empresa bajo 
el nombre de La Cemento Nacional Compañía Anó- 
nima, con un capital de quinientos mil sucres, que 
fue registrada mediante escritura pública del 26 de 
febrero de ese año. La producción de cemento se rea- 
nudó en agosto de 1934 y fue comercializada, esta 
vez, bajo el nombre de Cemento Rocafuerte. El con- 
trato de arrendamiento entre Rodríguez Bonín y Nor- 
ton era por un período de diez años, prorrogables por 
diez años más, hasta 1954, sin embargo, se indicaba 
en una de sus cláusulas que Rodríguez Bonín debía 
asumir todas las mejoras y la adquisición de las nue- 
vas maquinarias que fueran necesarias para el funcio- 
namiento de la fábrica. 

Norton era un acaudalado empresario, nacido en 
Louisville, Kentucky, vinculado a la construcción fe- 
rroviaria, primero en su país, y luego en Argentina y 
Ecuador como parte de la empresa 7he Guayaquil K 
Quito Railway Co. Como fundador e impulsor de la 
compañía The Ecuatorian Corporation Ltd. creó en 
el país y desarrolló numerosas empresas de servicios 
y bienes como la Quito Electric Light £ Power Co., 
Ecuador Express Co., la Inca Springs, entre otras. 

Al año siguiente, para 1935, la producción de ce- 
mento de la fábrica era de 321.743 quintales anuales 
y a 1936 se había incrementado a 375.000 quintales, 
sin embargo, la demanda del producto continuaba 
siendo mayor de lo que la fábrica podía cubrir, por lo 
que la importación de cemento aún se mantenía 
(Arosemena 1996). 

El 24 de diciembre de 1941 la compañía aumentó 
su capital a un millón de sucres. Dos años más tarde, 
el 3 de julio de 1943 volvía a aumentar el capital a 
dos millones de sucres. Para 1943 la producción de 
la planta había aumentado a 415.000 sacos por año, y 
tres años después ya era de 906.000 sacos. En 1948, 
antes del vencimiento del contrato de arrendamiento, 
la fábrica fue adquirida por Norton en 1.786. 650 su- 
cres y había aumentado su capital a cinco millones 
de sucres, un año después su producción había au- 
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mentado nuevamente, esta vez a 1.216.000 sacos de 
cemento anuales. 

A partir de los cincuenta, la ciudad de Guayaquil 
tuvo un crecimiento vertiginoso y empezó a modifi- 
car su perfil urbano y a ampliar sus límites. En el 
área central se empezaron a derrocar las antiguas edi- 
ficaciones de vivienda para levantar nuevos edificios 
destinados a actividades comerciales. Todo este im- 
pulso inmobiliario demandaba cada vez más que se 
aumentara la producción de cemento en el país. 

Para mediados de los cincuenta se había aumenta- 
do la producción a 95.000 toneladas (alrededor de 
3.400.000 sacos de cemento) y en 1956 ya ascendía a 
152.000 toneladas. En 1959 la fábrica producía 
14.000 sacos de cemento al día, cuatro millones 
anuales que, al poco tiempo, con la llegada de nueva 
maquinaria, se incrementó a siete millones de sacos 
(Arosemena 1996). 

En 1961 se instaló un nuevo horno con una capaci- 
dad de 425 toneladas de clínker diarios, tres años más 
tarde se inició la fabricación de bloques de hormigón 
y de adoquines bajo el nombre de Productos Roca- 
fuerte. En 1968 la capacidad se incrementó nueva- 
mente cuando entró en funcionamiento un nuevo hor- 
no y se modernizaron los procesos de producción. 


CEMENTO PORTLAND 
GUA Y AQUIL 
ECUADOR 


Figura 6 
Logo de Cementos Rocafuerte, producido por la Cemento 
Nacional Compañía Anónima (Archivo Holcim Ecuador) 
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Tres años más tarde, en 1971, se instaló una planta tri- 
turadora con una capacidad de trescientas toneladas. 

El 14 de julio de 1974 la compañía aumentó su ca- 
pital a doscientos ochenta y un millones ochocientos 
veintiún mil doscientos sucres y se transformó en 
compañía de economía mixta bajo el nombre de La 
Cemento Nacional C.E.M. en la que el capital estaba 
distribuido en un 51% para la Comisión de Valores 
CFN, en representación del sector público, y el 49% 
restante en accionistas privados. 


La CEMENTO NACIONAL C.E.M. 


A partir de los setenta, inicios de la era petrolera, 
Guayaquil había triplicado su población respecto a la 
que tenía en 1950 y se empezaban a generar procesos 
de transformación urbana que se caracterizaron ca- 
racterizado por la sustitución de los tugurios del cas- 
co central y su reemplazo por edificaciones en altura 
para residencia o para oficinas y comercio. El boom 
de la construcción de esa época demandó una enor- 
me cantidad de cemento y de desarrollo técnico y de- 
terminó que las ciudades más grandes del país, prin- 
cipalmente Guayaquil transformaran radicalmente su 
perfil urbano. 

En 1975 la empresa cementera, ahora de economía 
mixta, elevó su capital a trescientos sesenta y ocho 
millones setecientos noventa y cuatro mil novecien- 
tos sucres y dio inicio a la construcción de una gran 
planta de cemento, aledaña a Cerro Blanco, en el sec- 
tor oeste de Guayaquil, cercana a las canteras de pie- 
dra caliza y arcilla, con lo que se esperaba que su ca- 
pacidad de producción aumentara a 775.000 
toneladas de cemento al año. 

Al año siguiente, en 1976, el 47% de las acciones 
de la Cemento Nacional pasaron al grupo cementero 
suizo Holderbank quien se hizo cargo de proporcio- 
nar el sistema de funcionamiento para la planta que 
aún se encontraba en proceso de construcción (Flam- 
mer 2010). 

En el año 1978 se inauguró la Planta Cerro Blanco 
que finalmente tuvo un costo de cerca de novecientos 
millones de sucres, y que se instaló con equipos su- 
ministrados por la firma norteamericana Allis-Chal- 
mers Manufacturing Company. Su montaje fue reali- 
zado por técnicos de la propia empresa y contratistas 
que trabajaron bajo la supervisión de los fabricantes 
de los equipos. 
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El 2 de agosto de 1982, mediante escritura pública 
inscrita el 29 de septiembre de ese mismo año, la em- 
presa se transformó en una Sociedad Anónima bajo 
el nombre de La Cemento Nacional C.A. 

Al año siguiente, el 19 de septiembre de 1983, La 
Cemento Nacional C.A. aumentó su capital a mil 
seiscientos quince millones ochocientos un mil sete- 
cientos sucres. Para el 9 de octubre de 1984 el capital 
se había incrementado nuevamente, esta vez a tres 
mil ochocientos sesenta y dos millones cuatrocientos 
sesenta y cuatro mil quinientos sucres. 

En 1991 la empresa ingresó a la actividad hormi- 
gonera mediante la creación de la empresa Hormigo- 
nes Rocafuerte, conformada mediante la compra de 
paquetes accionarios mayoritarios de las empresas 
Hormigones Precon de Guayaquil y Hormigones 
Hormec de Quito. Siete años más tarde, en 1998, esta 
empresa concluyó la instalación de la Planta Mirador 
Norte, en la Provincia del Guayas. 

El 17 de noviembre del año 2000 la empresa con- 
virtió de sucres a dólares su capital suscrito y el valor 
nominal de sus acciones. Dos años más tarde, el 19 de 
diciembre de 2002, aumentó su capital autorizado a 
cien millones de dólares de los Estados Unidos de 
América y su capital suscrito a setenta y seis millones 
cuatrocientos sesenta y dos mil cuatrocientos dólares. 

El 18 de mayo de 2001, en Suiza, la empresa Hol- 
derbank Financiére Glaris Ltd. pasó a llamarse Hol- 
cim Ltd. El nuevo nombre combinaba dos elementos 
centrales detrás del éxito de la empresa: continuidad 
y enfoque. Hol, que refleja los orígenes del Grupo, 
que comenzó en la localidad suiza de Holderbank, y 
cim que se deriva de ciment, la palabra francesa para 
cemento. Un mes más tarde, en junio de 2001, las 
empresas del Grupo Holcim en Europa Central y Su- 
deste cambiaron de nombre y lanzaron la nueva mar- 
ca localmente. Tres años más tarde, mediante escritu- 
ra pública suscrita el 29 de julio de 2004, La 
Cemento Nacional C.A. cambió su denominación a 
Holcim Ecuador S.A. 


LisTA DE REFERENCIAS 


Arosemena, Guillermo. Historia empresarial del Ecuador. 
Volumen II. El sector industrial. Guayaquil: Guillermo 
Arosemena Arosemena, 1996. 

«Bureaux techniques pour études, agents et concessionnai- 
res.» Le Béton Armé, 1903: 6. 


Inicios de la industria cementera en Ecuador 


«Bureaux techniques pour études, agents et concessionnai- 
res.» Le Béton Armé, 1910. 

Compte, Florencio. Holcim Ecuador. 100 años de compa- 
ñía. Ecuador: Poligráfica, 2021. 

Díaz Ponce, Olga Anabela. La evolución de la industria del 
cemento con énfasis en Latinoamérica. Ciudad de Guate- 
mala: Universidad San Carlos de Guatemala, 2012. 

El Telégrafo. «Entrega de la cárcel de mampostería.» 10 de 
Octubre de 1905. 

El Telégrafo. «Inauguración de la prisión de Guayaquil.» 9 
de octubre de 1905: 1. 


267 


Estrada Ycaza, Julio. Guía histórica de Guayaquil, Tomo 2. 
Guayaquil: Poligráfica, 1996. 

Flammer, Dominik. Cronology. A story in 10 chapters. 
Jona, Switzerland: Holcim IP Ltd., 2010. 

Frampton, Kenneth. Estudios sobre cultura tectónica. Poéti- 
cas de la construcción en la arquitectura de los siglos XIX 
y XX. Madrid: Akal Arquitectura, 1995. 

Mesías S.J., Jorge Enrique. La Iglesia de San José de los 
Padres Jesuitas en Guayaquil, en la historia y en la arqui- 
tectura. Guayaquil: Editorial Arquidiocesana “Justicia y 
Paz”, 1982. 


El discurso escolástico en la arquitectura 
neogótica mexicana: Templo de la Inmaculada 
Concepción de María, Angangueo, Michoacán 


Tras el resurgimiento del estilo neogótico en el conti- 
nente europeo a lo largo del siglo XIX, el pensamien- 
to medieval de la «escolástica» emergió para imple- 
mentarse como una de las directrices de la nueva 
conceptualización arquitectónica en las edificaciones 
de carácter religioso. Entre tanto, en México, se ex- 
perimentaba la introducción de las Leyes de Reforma 
y el desempeño de la lucha por mantener la hegemo- 
nía de la Iglesia Católica; este pensamiento filosófico 
llegó al país con el estilo neogótico que tomó forma 
a través de las transformaciones de pensamiento que 
se suscitaron a lo largo de la segunda mitad del siglo 
xix en el país, las cuales incidieron en la incorpora- 
ción de esta directriz filosófica fusionada con el va- 
lor arquitectónico y cultural, para transmitir los con- 
tenidos revelados en los espacios y elementos que 
conforman el inmueble. Pero ¿cómo fue asimilado e 
incorporado este pensamiento filosófico en las edifi- 
caciones mexicanas? 

El templo de la Inmaculada Concepción de María, 
ubicado en el antiguo Real de Minas de Angangueo, 
en el Estado de Michoacán, es ejemplo tangible del 
discurso del pensamiento medieval expresado en el 
plano arquitectónico, donde cada elemento gótico, si 
bien divergen con respecto a su antecesor estilístico, 
mantienen una carga simbólica capaz de transmitir 
explícitamente el entendimiento del espacio sacro y 
la verdad revelada, y así gestionar un diálogo entre el 
simbolismo implícito en los elementos que lo confor- 
man y el usuario, mediante la composición de ele- 
mentos estructurales y ornamentales, fábrica y manu- 
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factura, y modelos tipológicos de inspiración 
aludidos en el desarrollo del proyecto, como resulta- 
do del proceso de adaptación y desarrollo del estilo 
neogótico y la expresión de los ideales cristianos que 
busca mantener la Iglesia Católica en el país. 


EL PENSAMIENTO ESCOLÁSTICO 


A mediados del siglo v, la Iglesia enfrentó la situa- 
ción de una sociedad que pretendía la autonomía del 
cristianismo y de Dios, por lo tanto, buscó restituir 
los valores cristianos por medio de un nuevo pensa- 
miento filosófico y metodológico llamado «escolásti- 
ca», palabra que deriva de latín scholasticus «erudito 
o de la escuela» (Figura 1), la cual buscó integrar la 
relación entre la fe y la razón, privilegiando la prime- 
ra sobre la segunda, para sistematizar la concepción 
cristiana del mundo en términos aristotélicos, me- 
diante la incorporación del pensamiento escolástico 
al diseño y producción del objeto arquitectónico, 
convertida en la expresión enfática de los ideales fi- 
losóficos, simbólicos y estéticos. 

El método de la escolástica se valió de dos instru- 
mentos fundamentales: La lectio, que se refiere a la 
lectura o lección, y la disputatio, referida a la discu- 
sión pública, son los recursos lógicos que se utilizaron 
para dar explicación a las cuestiones teológicas, es de- 
cir, una fundamentación racional a los dogmas de fe y 
la verdad revelada. Esta metodología se implantó en 
escuelas episcopales y monacales, donde se enseñaba 
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Figura 1 
Enseñanza medieval. xIvéme siécle. Les Grandes Chroniques 
de France. (Bibliotheque Virtuelle de Manuscrits Médiévaux) 


humanidades y ciencias a futuros religiosos a través de 
grandes autores como los teólogos Guillermo de Oc- 
kham, San Ambrosio y Tomás de Aquino, enfocándo- 
se en la importancia de la verdad y en la razón como 
el medio de búsqueda para conocer a Dios. 

Las ideas aristotélicas acerca de la demostración, 
discusión y el reconocimiento de Dios como causa 
primera del ser, se emplearon para la estimulación, 
comprobación y comunicación de la verdad revelada 
durante las diferentes fases del desarrollo del pensa- 
miento escolástico, donde el uso de la lógica y el vo- 
cabulario filosófico se combinaron con el lenguaje 
simbólico, estético y arquitectónico para la enseñan- 
za de las escrituras, con el fin de acercar a los fieles 
al seno de la Iglesia, sobre todo al inicio de la esco- 
lástica que sugiere la autosuficiencia social del cris- 
tianismo. 

Este pensamiento perduró durante diversos siglos, 
hasta su gradual extinción durante los siglos XVI y 
XVIL, sin embargo, con el advenimiento de nuevas ar- 
gumentaciones científicas, fue en el siglo XIX, cuan- 
do comenzó el resurgimiento de diversas escuelas fi- 
losóficas medievalistas, derivado del interés de los 
pensadores románticos por aquella filosofía escolás- 
tica, pues consideraron que los valores filosóficos, 
teológicos, literarios y artísticos podían contribuir al 
estudio y comprensión de las edificaciones góticas 
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del pasado, tanto para su valoración, como para su 
eventual conservación e intervención. 

Con el resurgimiento del gótico, como el estilo 
predilecto para la representación del pensamiento so- 
cial y nacionalista enfocado al progreso y la libertad, 
del mismo modo se consideró un resurgir de la filo- 
sofía medievalista, ahora llamada neoescolástica o 
neotomismo, donde se retomó la primicia de los con- 
tenidos de la fe religiosa (Forment 1998) subordina- 
dos a su servicio. 

El historiador de arte alemán Erwin Panofsky, (Fi- 
gura 2) fue uno de los primeros en abordar el pensa- 
miento escolástico medieval como sustento teórico 
de la arquitectura gótica, al considerar la expresión: 
«el principio que regula el acto» (Panofsky 1986) 
como el resultado de colocar la razón al servicio de 
la fe que llevado al plano arquitectónico, se enfoca 
en las características y elementos constructivos del 
objeto arquitectónico como parte de un todo, pues 
son capaces de definir un nuevo espacio sagrado con 
un profundo significado espiritual, donde la carga 
simbólica implica una manifestación empírica entre 


Figura 2. 
Erwin Panofsky. 1920. (The University of Chicago Press 
Journals) 
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el individuo y la sensibilidad. Así mismo, explicó la 
metodología desarrollada en la producción arquitec- 
tónica entre los años de 1130 y 1270, donde esta re- 
lación se estrechó y se concretó en la producción de 
los objetos arquitectónicos religiosos y con el deve- 
nir de las próximas décadas, estos serán capaces de 
mostrar las escrituras por sí mismas. 


DESARROLLO DEL ESTILO NEOGÓTICO EN MÉXICO 


Durante el siglo XIX, derivado de los movimientos li- 
berales en Europa, el neogótico continuó su expan- 
sión hasta las colonias ubicadas en el continente 
americano, donde el profesor catalán Martín Checa- 
Artasu ha determinado tres posibles aproximaciones 
como vías de acceso (Checa-Artasu 2013): 1. Las de- 
rivaciones culturales y de las relaciones comerciales, 
derivado de la relaciones que mantuvo el Imperio 
británico y español con los países del continente 
americano; esto fue realizado a través de la importa- 
ción de objetos y bienes de consumo, así como la 
instalación de colectivos para las actividades produc- 
tivas del lugar, generalmente relacionadas con las ex- 
plotaciones mineras y las actividades agrarias; 2. La 
formativa, vinculada con la formación académica y 
las múltiples estrategias para transmitir y divulgar el 
conocimiento, derivado de la incorporación de dife- 
rentes metodologías académicas y pedagógicas para 
la formación del alumnado en las diferentes Acade- 
mias; y 3. La migración de profesionales en materia, 
los cuales se incorporaron a la planta docente de las 
Academias, así como la asignación para la ejecución 
de diferentes proyectos en los países de residencia. 
En México, esta introducción se vio puntualizada en 
la zona centro y centro occidente del país (Figura 3), 
donde la confluencia de acontecimientos se dirigieron 
para configurar la adaptación y la expansión del estilo 
neogótico; los cuales iniciaron a través de una nación 
fragmentada, tras la experimentación de los aconteci- 
mientos bélicos por el movimiento independentista 
1810 — 1821, donde el país se encuentra envuelto en 
una gran depresión económica por las continuas re- 
vueltas y conflictos político-sociales, la cual precisa 
una búsqueda de una identidad como nación indepen- 
diente, por lo cual se retoma e incorpora, de forma gra- 
dual, el pensamiento europeo en los diferentes aspectos 
que constituyen los procesos políticos, sociales, econó- 
micos, educativos, religiosos, arquitectónicos, etc. 
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Figura 3 
Concentración de arquitectura religiosa neogótica en Méxi- 
co. (Contreras 2019) 


El segundo acontecimiento, puntualizado en el 
centro occidente del país, es relacionado con la con- 
solidación de las actividades productivas, mediante 
la renovación y crecimiento de las industrias mine- 
ras, agrícolas y ganaderas, a través de la inversión de 
capital de origen extranjero en dichas industrias y re- 
des de comunicación para consolidar el comercio na- 
cional e internacional, con el objetivo de crear víncu- 
los con los países productores más significativos en 
el continente europeo, de los cuales fueron exporta- 
dos diferentes modelos políticos, sociales, culturales 
y arquitectónicos a esta zona. 

Derivado del notable desarrollo industrial, el tercer 
acontecimiento se concreta en el significativo incre- 
mento en la densidad poblacional de habitantes ex- 
tranjeros — en su mayoría de origen europeo —; de 
acuerdo con el Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía, en el Censo General de la República Mexi- 
cana de 1895 (INEGI 1895) el número de habitantes 
extranjeros de origen europeo ubicados en el país son: 
Alemania, 2,337; Austria — Hungría, 237; Bélgica, 89; 
España, 12,228; Francia, 3,763; Inglaterra, 3,384; Ita- 
lia, 1,574, y para el Censo General de la República 
Mexicana de 1900 (INEGI 1900) se distribuyen de la 
siguiente manera: Alemania, 2,567; Austria — Hungría, 
256; Bélgica, 131; España, 16,278; Francia, 3,979; In- 
glaterra, 2,849; Italia, 2,574, el cual representa un au- 
mento del 21% en la población extranjera en relación 
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a la cuantificación total del país en tan solo cinco años 
(tabla 1). 


Tabla 1. 
País Censo 1895 Censo 1900 ALEIOS 
poblacional 
Alemania 2,337 2,567 230 
Austria — Hungría 237 256 19 
Bélgica | 89 131 42 
España 12,228 16,278 4,050 
Francia 3,763 3,979 216 
Inglaterra 3,384 2,849 -535 
Italia 1,574 2,574 1000 
Total 23,612 28,634 5,022 


Adicionalmente a estos acontecimientos, la Iglesia 
Católica presentó un escenario de inestabilidad como 
resultado de las adversidades político-sociales en las 
centurias precedentes, esta coyuntura en los aconteci- 
mientos de la época presentó una oportunidad para 
crear una nueva imagen de la Iglesia como «institu- 
ción», que se expresó en el diseño y plástica de la 
producción arquitectónica destinada al culto. Esta 
pretendió retomar los orígenes cristianos de su pasa- 
do histórico y señaló al gótico como la más alta ex- 
presión del arte religioso. Estas propuestas fueron 
apoyadas por cuantiosos elementos conservadores de 
la Iglesia Católica en México para su incorporación 
en la nueva gestación del pensamiento eclesiástico. 
El historiador mexicano Fausto Ramírez, explica la 
referencia a este pasado, el cual desempeñó un papel 
de relevancia en la representación ideológica, donde 
«el prestigio de los símbolos tradicionales perduró 
más allá de la cultura que les dio origen. Las formas 
simbólicas sancionadas por el uso secular se carga- 
ron hacia el pensamiento visual de la colectividad, 
donde determinadas connotaciones se servirán de 
ellas para sus fines de expresión y representación 
ideológica» (Ramírez 1978). 


CARACTERÍSTICAS ARQUITECTÓNICAS EN LA ESCOLÁSTICA 


A partir de los principios de la neoescolástica, el neo- 
gótico se sirvió de este pensamiento para recuperar el 
vínculo entre la divinidad y el hombre, donde los ele- 
mentos de composición tienen como objetivo trans- 
mitir las escrituras por sí mismas y exaltar los atribu- 
tos esenciales que caracterizaron al gótico. 

La primera cualidad atribuida es el valor inheren- 
te e intangible de la /uz, la cual es una referencia 
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simbólica a lo sagrado (Tomasini 2020), donde ex- 
presada en el plano arquitectónico dispone de una 
composición con relación en la distribución del es- 
pacio que impacta en una incidencia directa sobre 
los fieles. El teólogo italiano Tomás de Aquino en su 
Suma Teológica (Martorell et al. 1994) sugiere la 
existencia de dos caminos para su comprensión; el 
primero, es a través de la fe; y el segundo, a través 
de la razón y los sentidos, los cuales serán asistidos 
por la íntima unión entre ambos para transmitir el 
discurso por medio de una experiencia empírica; 
siendo la vista el sentido más espiritual de ellos, es 
aquel que puede contemplar todas sus propiedades; 
a partir de esta valorización surge la reflexión entre 
la disposición de la luz ante la posición del objeto 
como una fuente física que provee la capacidad de 
visualizar el vínculo entre lo sagrado y lo terrenal. 
Este se materializa artísticamente a través de los ejes 
compositivos, en conjunto con los elementos estruc- 
turales y ornamentales del objeto arquitectónico, ca- 
paz de producir escenarios perceptibles a la sensibi- 
lidad individual cuyas correlativas filosóficas y 
espaciales se conjugan para concebir un espacio de 
unión entre el cielo y la tierra para incitar la búsque- 
da espiritual del espectador. 

La altura y la verticalidad son dos cualidades que 
conjuntamente evocan el nexo divino y terrenal, en 
los cuales el objeto arquitectónico se transforma ha- 
cia una altura mayor que, a través de los principios 
compositivos de proporción y escala, buscan estable- 
cer un vínculo directo con la divinidad. Esta surge a 
partir de la configuración del objeto arquitectónico y 
la relación de sus dimensiones con respecto a su en- 
torno inmediato. Así como, la composición que surge 
mediante la expresión volumétrica de las formas 
geométricas básicas — como el cuadrado que presume 
fortaleza y solidez, y el triángulo que supone una vía 
de apertura o ascensión — donde se expresa la sensa- 
ción de perpendicularidad y rectitud que se erige en 
esta búsqueda. Esta impresión se debe a que el apara- 
to de sostén ha sido trasladado hacia el exterior y es 
imperceptible desde el espacio interior (Dios 2011). 

Por otra parte, el espacio interior y la planta ar- 
quitectónica pretenden la simulación de un espacio 
que se levante por encima del mundo terrenal, a par- 
tir de la creación de escenarios, que determinados 
por los ritos litúrgicos, expresen los contenidos mís- 
ticos y simbólicos por medio de la estimulación sen- 
sorial, definidas por los ejes compositivos con el ob- 
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jetivo de crear una unidad homogénea y permitir una 
mejor distribución de los espacios que contiene el 
objeto arquitectónico. De igual manera, estos, regu- 
lan el diseño de los elementos arquitectónicos que 
son atendidos hasta el último detalle (Scott 2016). 
Por último, la interpretación espiritual pretende 
una búsqueda por establecer un vínculo explícito, su- 
gerido por el pensamiento escolástico que propuso 
sistematizar la concepción cristiana en términos ra- 
cionales, disponibles para la clara comprensión de la 
población en general. Bajo esta primicia, la arquitec- 
tura religiosa gótica se convirtió en el reflejo enfático 
de los ideales estéticos y arquitectónicos de este pen- 
samiento. Estos ideales se tradujeron al plano arqui- 
tectónico en la abstracción plástica implícita del dis- 
curso cristiano y la demostración de los dogmas de 
fe, los cuales fueron expresados en formas geométri- 
cas advertidas en los elementos constructivos, capa- 
ces de definir el nuevo espacio sagrado con un pro- 
fundo significado espiritual. El historiador del arte 
alemán, Otto Von Simson, advierte que: «la visión 
mística de armonía que la razón divina había creado 
en el cosmos» (Von Simson 1982) se encuentra al in- 


terior del objeto arquitectónico gótico, la cual, se ex- 
presó en acuerdo con los teólogos medievales que 
sugieren que todos los objetos visibles contienen 
dentro de sí el potencial de revelar lo divino; es de- 
cir, la creencia de que a través de la contemplación 
de los objetos materiales podemos tener una expe- 
riencia directa con Dios (Von Simsom 1982). 


REaL DE MINAS DE ANGANGUEO Y TEMPLO DE LA 
INMACULADA CONCEPCIÓN DE MARÍA 


Las ciudades más significativas surgieron entorno a 
los reales de minas y la mayor parte del patrimonio 
arquitectónico que se distingue en el país fue auspi- 
ciado por el auge y la riqueza minera. Como es el 
caso del Templo de la Inmaculada Concepción de 
María ubicada en Mineral de Angangueo, en el Esta- 
do de Michoacán (Figura 4). 

Este poblado se originó durante el siglo XVI, donde 
gracias a la bonaza de recursos minerales disponibles 
por su particular ubicación sobre el Cinturón Volcá- 
nico Mexicano, el medio físico cuenta con yacimien- 


Figura 4 
Mineral de Angangueo. 2020 (Google Earth) 
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tos minerales y vetas hidrotermales polimetálicas de 
las cuales se extrajo, en su mayoría, plata, zinc y co- 
bre, por lo cual se comenzó la producción a gran es- 
cala. Para finales del siglo XVI, el poblado ya se ha- 
bía convertido en una ciudad de relevancia dentro de 
la Ruta de la Plata que conecta con las ciudades de El 
Oro, Tlalpujahua y Taxco; motivo por el cual adqui- 
rió el nombramiento de «Real de Minas», debido a 
las grandes contribuciones realizadas a las exporta- 
ciones de la Nueva España. 

El mineral alcanzó su cenit productivo a lo largo del 
siglo XIX (Figura 5), durante el cual la rivalidad entre 
empresas, extranjeras y nacionales, por pertenecer a 
la Ruta de la Plata, fue sumamente pujante; las compa- 
ñías nacionales se enfrentaron a la compañía germa- 
no-inglesa «The Trojes Mining and Smelting Com- 
pany Ltd.», hasta que posteriormente venderá sus 
propiedades en el mineral, a la compañía americana 
«American Smelting Company» representada por la 
superintendencia del inglés Bill Parker; tras el derrum- 
be de una mina en 1953 la compañía americana 
ASARCO, «antes llamada American Smelting Com- 
pany» cesó sus actividades productoras. 

Con la asociación inglesa a The Trojes Mining and 
Smelting Company Ltd. (Von Mentz 1982) y los con- 
siguientes cambios en el mineral, esta rencilla se in- 
tensificó, y los propietarios de la compañía Minera 
Sotomayor Hermanos realizaron un acto que denota- 
ría su posición como «propietarios» y «dueños» del 
territorio, la construcción de un templo, que, en un 
inicio se diseñó para ser la capilla sepulcral familiar 


Figura 5 
Fotografía de los trabajadores de mina en Angangueo a 
principios de siglo XX. Martiñón 2015 (Colección personal) 
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de la familia Sotomayor, pero posteriormente se 
transformó y se erigió como un inmueble dedicado al 
culto público, con un programa arquitectónico com- 
pleto. Prontamente se convirtió en un símbolo de 
opulencia y poder para la familia Sotomayor, la cual 
sería designada por la población como la «Iglesia de 
los ricos», puesto que solo se abría en días primor- 
diales de celebración litúrgica. 

El Templo de la Inmaculada Concepción de María 
(Figura 6) , principia su construcción en el año de 
1882 a cargo del ingeniero José Rivero y Heras «di- 
seño» y el arquitecto Tiburcio González «construc- 
ción», y es consagrado el 1 de mayo de 1913 por el 
arzobispo de Morelia, Don Leopoldo Ruiz; el templo 
fue realizado bajo los principios formales del neogó- 
tico, evocando la propuesta para el nuevo pensa- 
miento, con una fábrica de cantera gris—rosada, y 
muros perimetrales de mampostería mixta con injer- 
tos de ladrillo y dentado de cantera gris—rosada; dis- 
pone de una planta de cruz latina perfectamente pun- 
tualizada con cúpula y linternilla - ambas de sección 
ojival realizadas con láminas de zinc, que enfatiza el 
área del crucero; en la portada se puede divisar la to- 
rre campanario que enmarca el acceso a manera de 
exonártex para introducir al fiel al espacio sacro, a 
través de una arquivolta de arco de medio punto, 
flanqueada por dos contrafuertes, al centro en el se- 
gundo cuerpo se divisa un arco ojival con ventanas 
bíforas coronadas por un rosetón en forma de cuatri- 
folio, que en conjunto evocan a los rosetones del es- 
tilo franco—belga. 
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Figura 6 
Templo de la Inmaculada Concepción de María. Vista gene- 
ral Angangueo. 1923. Martiñón 2015 (Colección personal) 
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Figura 7 
Segundo cuerpo de torre campanario. 1903 — 1907. Marti- 
ñón 2015 (Colección personal) 


La torre fue realizada en tres etapas constructivas, la 
primera corresponde al año de 1900 donde la torre es 
concluida hasta la última cornisa el primer cuerpo de 
planta cuadrada; la segunda corresponde con la realiza- 
ción del segundo cuerpo con planta octogonal, remata- 
da a manera de cupulín o cupulino, ejecutada en el año 
de 1903 (Figura 7); y el tercer y último cuerpo de planta 
ortogonal es realizado en el año de 1907 en el cual es 
coronado con un chapitel y este a su vez con remate de 
una cruz latina labrada en cantera gris—rosada. 

Hacia el interior se accede por un portón de ma- 
dera hacia el endonártex para acceder a las escaleras 
hacia la torre campanario y a su vez hacia la nave 
principal, rematada por el altar mayor traído de Italia 
y el ábside; se puede divisar una estructura de bóve- 
da nervada (Figura 8) con arcos que suponen una fá- 
brica de cantera gris—rosada que descienden a colum- 
nas polilobuladas o agrupadas; las bóvedas de la 
nave principal y transepto corresponden a bóvedas 
cuatripartitas, mientras que la del ábside presenta un 
bóveda sexpartita, las cuales poseen plementería; en 
la parte exterior se pueden divisar contrafuertes así 
como elementos ornamentales clásicos del gótico, 
como arcos apuntados y vidrierías policromadas. 


Características escolásticas en el templo 


Para comenzar, la característica más notable vincula- 
da a la filosofía escolástica fue la llamada estética de 
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Figura 8 
Bóveda nervada. Vista interior. Contreras 2015 


la luz, una corriente del pensamiento medieval en la 
que la luz era considerada una alusión a lo sagrado, 
una representación de belleza divina desde un punto 
racionalista. Esta belleza fue considerada como 
«transcendente», no solo sensorial sino universal, 
pues creaba atmosferas al interior y exterior del re- 
cinto, al evocar una realidad espiritual más allá del 
mundo tangible, expresada a partir de la composición 
de luz y sombra como elemento unificador entre el 
exterior y el interior, con la adición, sustracción o 
nulificación de la masa en los volúmenes y elemen- 
tos arquitectónicos como arcos apuntados u ojivales, 
rosetones, vidrierías, folios o caldos, etc. los cuales 
se pueden divisar en la múltiples vidrierías que reco- 
rren los muros perimetrales del templo, a diferencia 
de otros de sus contemporáneos de carácter religioso, 
el Templo de la Inmaculada, posee un emplazamien- 
to exclusivo, en el cual no existen otras edificaciones 
que limiten el acceso lateral de luz. En el exterior se 
puede apreciar el juego de luz y sombra de los con- 
trafuertes y altos relieves en forma de arcos apunta- 
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Figura 9 
Iluminación interior. Sandoval 2021 


dos que sobresalen del paramento perimetral, así 
como los vanos de la torre campanario que sobresale 
del volumen principal. 

La altura y verticalidad de este templo es gracias a 
la estructura de bóvedas de crucería (Figura 9); de 
acuerdo con el profesor e ingeniero inglés Jacques 
Heyman, explica la importancia de los elementos es- 
tructurales en la bóveda de crucería, como la forma 
más sencilla de bóveda, resultado de la intersección 
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de dos cañones cilíndricos iguales, donde los tramos 
resultantes tienen una planta cuadrada y las diagona- 
les del cuadrado definen la posición de las aristas 
(Heyman 2005). Así, el profesor y arquitecto español 
Santiago Huerta Fernández, explica la significación 
del arco apuntado como la solución elegida por los 
constructores medievales, la cual se contrapone con 
el arco de medio punto, al ser un verdadero acierto 
que logra una mejor bajada de cargas (Huerta 2004) 
para obtener la verticalidad en la estructura y permi- 
tir el acceso de la luz. 

Sin embargo, más allá de la función estructural, el 
pensamiento escolástico advierte la utilización del 
arco apuntado u ojival como la búsqueda de un sin- 
cretismo entre la forma, la función y el simbolismo a 
expresar; el filósofo español José Ortega y Gasset 
expone que las líneas geométricas del arco hacen 
alusión a una metáfora humana; es decir, si Dios es 
todo y el humano está hecho a su imagen y semejan- 
za, las manifestaciones arquitectónicas destinadas a 
representar el cielo en la tierra también deben de 
obedecer a las ordenanzas de la misma, atendiendo la 
relación de que el cuerpo es nuestro templo, este in- 
cluye el simbolismo de la representación de la llaga 
asociado a la herida abierta en un costado de Jesús, o 
con el símbolo de la mandorla, la cual representa ico- 
nográficamente, el primer trazo «lado izquierdo» la 
materia, y el segundo «lado derecho» el espíritu. 

Por otra parte, el simbolismo religioso del arco 
apuntado en relación con el contexto espacial del pen- 
samiento humano da como resultado la abstracción y 
la coincidencia de los fenómenos en correspondencia 
con las formas que puede tomar la producción arqui- 
tectónica. Las formas básicas geométricas derivadas 
de la arquitectura románica permanecen en el estilo 
neogótico y se relacionan con la concepción cristiana, 
las cuales poseen un simbolismo intrínseco, el histo- 
riador e iconógrafo, Juan Eduardo Cirlot explica: «... 
todo lo circular concierne al cielo, lo cuadrado a la tie- 
rra, y lo triangular con el vértice arriba al fuego y al 
impulso de ascensión inherente a la naturaleza huma- 
na» (Cirlot 2016), de la cual derivan los diferentes sis- 
temas de proporciones. 

El Templo de la Inmaculada se sujeta al sistema 
Ad triangulum (Figura 10), donde la distribución se 
suscribe a la forma geométrica de un triángulo, inhe- 
rente al impulso de ascensión y a la creación del vín- 
culo divino el macro y microcosmos, a través del 
exonártex y torre campanario. 


Arquitectura neogótica mexicana 
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Figura 10 
Sistema de proporciones Ad triangulum en portada. Contre- 
ras 2022 
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La neoescolástica propuso realizar una nueva síntesis 
de la fe cristiana y de la racionalidad moderna, la 
cual se adaptó a los requisitos del sistema teológico y 
formó parte de la concepción del idealismo objetivo 
moderno; donde el espacio interior y la interpreta- 
ción espiritual fueron determinados para demostra- 
ción de los dogmas religiosos recurriendo a la forma 
y la materia, la potencia y el acto, la existencia y la 
esencia, y el reconocimiento de Dios. 

El espacio interior y la interpretación espiritual es- 
tán relacionados de acuerdo con el espacio que se 
este contemplando, de acuerdo con el historiador 
americano, Leland M. Roth, el espacio puede obser- 
varse de diferentes formas: el espacio físico y per- 
ceptible es expresado por los ejes compositivos per- 
pendiculares de la nave principal y el transepto para 
crear el símbolo de la cruz immissa (Monreal 1997) 
en la planta de cruz latina del templo, así como los 
conocimientos espaciales y geométricos de los cons- 
tructores; el espacio conceptual y funcional está es- 
trechamente relacionado con la transmisión del dis- 
curso escolástico, a través de la estimulación distal y 
proximal en relación con los espacios requeridos 
para la realización de los actos litúrgicos y la práctica 
ritual. El Templo de la Inmaculada posee un crucero, 
el cual es uno de los elementos con mayor carga sim- 
bólica, donde se da cumplimiento a los actos litúrgi- 
cos de mayor significación; sobre este se localiza la 
cúpula y cupulín, los cuales transmiten el discurso 
del vínculo divino. Por otra parte, el exonártex esta- 
blece un pórtico para el acto de contrición (Figura 
11) y endonártex crea un espacio de transición entre 
el mundo divino y terrenal. 


Vista aérea de exonártex. 2021. (Heraldo de México) 
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CONCLUSIONES 


El Templo de la Inmaculada Concepción de María 
es un ejemplo tangible del discurso escolástico me- 
dievalista, el cual perduró entre la distancia y el 
tiempo para dar lectura de ella hoy en día. La mag- 
nificencia a la que se suscribe este inmueble se vi- 
sualiza dentro de la imagen urbana, convirtiéndolo 
en un hito, este tipo de edificaciones aventajan por 
la utilización de elementos arquitectónicos que se 
destacan de los elementos naturales y construidos, 
que forman parte del marco visual de los habitantes 
en el mineral. La volumetría del templo es la prota- 
gonista, la cual se sirve de los elementos que la cir- 
cundan para construir la relación entre el individuo 
y el inmueble, en este caso la plaza atrial, kiosco y 
elementos adicionales como los ornamentales y es- 
cultóricos del propio templo. La característica esen- 
cial del neogótico, «la verticalidad» se hace presen- 
te y prevalece la alusión al vínculo divino en la 
cúpula y linternilla, así como, el impulso de ascen- 
sión en la torre campanario, asistido por los arcos 
apuntados que la componen. 

De igual manera, se considera el simbolismo reli- 
gloso, en relación con el contexto espacial, como re- 
sultado de la abstracción y la percepción de los fenó- 
menos en correspondencia con las formas que puede 
tomar esta producción arquitectónica. Las formas es- 
tructurales son abstracciones con base, en formas bá- 
sicas y la superposición de los elementos, los cuales 
crean un lenguaje visual perceptible desde, casi, 
cualquier sitio. 

Los elementos arquitectónicos visibles en un en- 
torno próximo al inmueble enfatizarán la relación 
entre el hombre y el templo, a través del conjunto 
de elementos ornamentales dirigidos a la transmi- 
sión del discurso escolástico de transición, del 
mundo terrenal al divino; evocando un sentimiento 
de contrición previo al acceso, estos elementos se 
encuentran alojados en el imafronte, como la ar- 
quivolta pronunciada, los arcos apuntados bíforos 
y folio a manera de rosetón y contrafuertes que 
flanquean el acceso. 
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Los Tratados de Arquitectura y las construcciones 
del siglo xvm en México. Caso de Estudio: 
El Tratado de Arquitectura oblicua de Juan de Caramuel 


Los Tratados de Arquitectura fueron durante siglos, 
la base teórica que favoreció el conocimiento que 
circuló en los gremios de constructores. En el caso 
de México, desde el siglo xvi, se utilizaron varios 
tratados de arquitectura que fueron referentes funda- 
mentales, pero en particular este trabajo se centrará 
en el Tratado de «Architectura civil, recta y obliqua» 
de Juan de Caramuel, publicado en el siglo xvH para 
analizar el impacto que tuvo en las construcciones 
barrocas en México un siglo después. 

Sin duda alguna, uno de los edificios más repre- 
sentativos del arte barroco mexicano es el Tribunal 
del Santo Oficio en la Ciudad de México, aunque de 
manera explícita su autor, Pedro de Arrieta, no hace 
referencia al uso de algún Tratado, evidentemente los 
conocía. La solución que dio al acceso en la esquina 
del edificio, generando en perspectiva tres fachadas 
del edificio, fue una solución que se reprodujo déca- 
das después en varios inmuebles. Tal es el caso en la 
ciudad de San Luis Potosí, en donde se encuentra la 
Caja Real construida por Federico Cleere, quien en 
su momento aseguró que su edificio estaba basado en 
el Tratado de Caramuel, rechazando la inspiración a 
la obra de Arrieta, con la misma solución estético — 
constructiva de ubicar el acceso en la esquina del 
edificio y no en un costado como era lo tradicional. 
Es aquí donde se abre la discusión sobre el uso de 
este tratando durante el siglo xvm en México, al cen- 
trarse en estos dos inmuebles del siglo xvur, identifi- 
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cándose la importancia de la transferencia de conoci- 
mientos de los Tratados a las soluciones estéticas y 
constructivas específicas. 


INTRODUCCIÓN 


Desde la llegada del primer virrey Don Antonio de 
Mendoza a la Nueva España en 1535, se tiene regis- 
tro que, como principio de reorganización político- 
administrativa, de manera personal, llegó con tres li- 
bros «bajo el brazo», estos fueron la Biblia, la recién 
publicada obra de Tomás Moro, Utopía, y el Tratado 
de Arquitectura de Alberti, Reedificatoria. En este 
sentido, cobra importancia el uso de los Tratados de 
Arquitectura como referentes a los procesos de urba- 
nización y construcción de edificios, que fueron de 
suma importancia prácticamente en los tres siglos 
que duró el Virreinato en México. 

En los estudios realizados por Juan Luis Burke, 
identificó que Antonio de Mendoza, tenía una copia 
de «De re aedificatoria», tratado del arquitecto y hu- 
manista italiano Leon Battista Alberti, una edición 
impresa en París en 1512, que trajo a México en 
1539 (Burke 2000, 70). Por lo que el Tratado de Al- 
berti será el primero en llegar a América y de ahí lle- 
garon otros como el de Diego de Sagredo Medidas 
del Romano (1459), el más referenciado en el caso 
mexicano que fue el de Sebastiano Serlio, Tercero y 
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Cuarto libro de Arquitectura (1552), Los Diez libros 
de Architectura de León Baptista Alberti (1582), Las 
Reglas de las Cinco Ordenes de Architectura de laco- 
me Vignola (1593), El Breve Compendio de la Car- 
pintería de lo Blanco y Tratado de Alarifes (1633), 
entre otros. 

El uso de los Tratados fue el respaldo y referente 
para los gremios de constructores y fueron utilizados 
por los arquitectos durante el virreinato, esto no se 
modificó con la formación de la Academia a finales 
del siglo xvt1, ya que con las nuevas ideas Nustradas 
y la estilística del Neoclásico, llegaron nuevos trata- 
dos y otros se reimprimieron. Pero hubo Tratados 
poco conocidos, como el Tratado de Caramuel, del 
que se tiene registro hasta que, a finales del siglo 
xvir, un arquitecto en San Luis Potosí hace referen- 
cia a él. El presente artículo tiene como objetivo se- 
ñalar las particularidades del Tratado realizado por 
Caramuel para poder identificar qué elementos se pu- 
dieron haber aplicado en el caso mexicano, tomando 
dos casos de estudio de construcciones del siglo xvIII 
y poder demostrar la utilización de este tratado en la 
arquitectura mexicana. 


¿QUIÉN FUE JUAN DE CARAMUEL? 


Juan de Caramuel de Lobkowits, publicó en la ciu- 
dad de Vigevano en 1678, una de sus obras más im- 
portantes, un Tratado de Arquitectura, producto de 
estudios realizados en más de cinco décadas que po- 
drían considerarse como la síntesis de sus conoci- 
mientos, de ahí la importancia del Tratado. La obra 
titulada «Architectura civil, recta y obliqua», será 
una de las publicaciones más originales en el siglo 
xvi, en el que dividido en tres tomos, en primer lugar 
analiza de manera detallada la construcción del Tem- 
plo de Jerusalén, y después, hace una pormenorizada 
clasificación del arte de construir basado en las for- 
mas clásicas de la arquitectura, en boga en ese mo- 
mento, siguiendo los cánones de los Tratados clási- 
cos como el Vitrubio, pero aquí la aportación será el 
apartado referente a la arquitectura oblicua, del cual 
el mismo Caramuel refiere, -no se había estudiado 
antes-. El último tomo está conformado por una serie 
de láminas que fundamentan lo escrito. 

Es importante establecer que Juan de Caramuel 
hizo distintas publicaciones,' en este estudio solo se 
incluirá el tratado de Arquitectura, ya que es mencio- 
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nado por Federico Cleere, quien precisa que, en la 
construcción de la Caja Real en San Luis Potosí, 
tomó como referencia dicho tratado. Caramuel, al fi- 
nal de su vida vivió en Vigevano Italia, y entre 1678 
y 1681 codificó y sistematizó sus teorías sobre la ar- 
quitectura en el Tratado. 

Una de las hipótesis más recurrentes sobre la falta 
de circulación del Tratado de Caramuel, tanto en Es- 
paña como en México, la podemos atribuir a una dis- 
crepancia que tuvo con el proyecto elaborado por 
Gian Lorenzo Bernini para la elaboración de la Plaza 
de San Pedro, ya que Caramuel se manifestó crítica- 
mente sobre el diseño y la mala distribución de la co- 
lumnata ya que no generaban un efecto visual agra- 
dable al ojo, describiendo los errores en el diseño de 
la plaza, presentando su propio proyecto al Papa Ale- 
jandro VII, incluyendo un documento con los «erro- 
res que se estaban cometiendo en la plaza» (Pena 
2007, 50), ya que según su criterio, no se seguían los 
cánones de la arquitectura oblicua, lo que se tomó a 
mal, a lo que se suman discrepancias con los Domi- 
nicos y Carmelitas lo que propició su destierro de 
Roma y su peregrinar por Alemania e Italia, en don- 
de falleció. 

Es precisamente en sus últimos años de vida que 
escribe el «Tratado de Architectura civil, recta y obli- 
cua, considerada y dibuxada en el Templo de Jerusa- 
lem», que por cierto fue escrito en español ya que 
Caramuel consideraba que de esa forma «los españo- 
les accederían mejor a la ciencia y se interesarían por 
la arquitectura» (Escalante, 2015 p.7). El objetivo de 
que los eruditos del país ocuparan su tiempo en estu- 
dios más académicos, considerando que escribiéndo- 
la en lengua vernácula facilitaría el interés por la lec- 
tura, ya que, en este tiempo, este tipo de material se 
publicaba en latín. 

En el libro VÍ, Caramuel (Tomo II, 2) aclara que el 
Tratado de arquitectura es una obra que inició desde 
su juventud en 1624 y que fue perfeccionando a lo 
largo de los años, y desde 1635 inició el entallado y 
grabado de las láminas, algunas realizadas en Bruse- 
las, Lovaina, Amberes, Viena, Austria, Praga y 
Roma, y después de 44 años se acabaron de esculpir 
y ordenar en Milán y Vigevano. Inicia el apartado 
identificando las diferencias entre la arquitectura rec- 
ta y la oblicua. La primera la define como el arte de 
edificar, que no solo se relega a la materia del mate- 
mático o el constructor, sino también al creador elo- 
cuente, que sintetiza todos los procesos, que ya desde 


Los Tratados de Arquitectura y las construcciones del siglo xvi en México 281 


la época de los griegos se definía como «Scientia 
eedificatoria» que se divide en dos partes, las cuales 
se llaman una recta y la otra obliqua. 


Entonces la recta, trata de edificios con que sus suelos son 
al horizonte parallelos, se hazen ad libellam y tienen por 
perpendiculares, las líneas que cayeran a plomo. Sobre es- 
tos planos erige muros rectos y haze salones, cámaras y 
galerías quadradas, gobernando las ideas con la escuadra, 
instrumento que sirve para delinear ángulos rectos. 


Por lo tanto, 


Ocupase la obliqva, donde el suelo se inclina (como lo 
haze en todas las escaleras; en que cada día se cometen 
mil yerros) en los pasadisos y puertas, que corren viage; 
en los Templos redondos, o de figura Elliptica; en las co- 
ronas que se ponen sobre las ventanas y los Fatigios en 
que se rematan los frontispicios de los Templos. (Cara- 
muel, Tomo II, 34). 


¿Qué es la obliquidad según Caramuel? 


En el capítulo VI sobre la Oblicuidad, aparece una 
nota aclaratoria por parte del autor, justificando la 
creación de este apartado, 

En la Architectura Recta, no solo en los siglos pa- 
sados, sino tambien en este nuestro, con acierto y cu- 
riosidad han escrito diferentes autores, perfecionando 
y adornando, y donde parecio necesario, corrigiendo 
las ideas de palacios, y templos, que en diez libros 
Vitrubio Pollion nos dibuxo. He los seguido mucho, 
en el Tratado precedente. Entreo ahora a escribir de 
la Oblique, sin tener nadie, a quien pueda seguir, o 
imitar. En obra muchas cosas he visto bien labradas, 
y en ellas las Leyes de la Architectura Oblicua bien 
execuatadas; he visto tambien en reales Edificios 
muchos yerros; porque como no hay ningun libro, 
que trate de Architectura Oblicua, y son de ordibna- 
rio Albañiles, los qu equieren pasar por Architectos, 
quando se ofrece la ocasión, en lugares oblicuos en- 
caxan fuera de propósito delineaciones rectas. (Cara- 
muel, T.VI, 1) 

Aclarando desde el inicio que ningún arquitecto 
anteriormente había trabajado el tema, y que no tiene 
referente alguno a seguir, es el argumento que tiene 
para desarrollar esta definición de oblicuidad, dando 
referencias de edificios que se han hecho bien, otros 
con errores, pero básicamente define que hay piedras 


que se cortan de forma triangular, que se usan como 
cuñas y se meten en los ángulos, que también se ha- 
cen escaleras con el suelo inclinado y cornisas incli- 
nadas, que cuando uno se pone delante del edificio y 
lo observa, «el ojo ajusta lo que mira», explica que 
es una solución que se realiza, pero se entiende que 
no había sido analizada o se había hecho un tratado 
de arquitectura como el que presenta. 

Por lo tanto, continúa explicando que la arqui- 
tectura oblicua es derivada de la recta, pero que 
cuando se construyan muros, que con otros hagan 
ángulo oblicuo, deben tener una buena correspon- 
dencia. Posteriormente, analiza desde que época 
ya se utilizaba la oblicuidad en la arquitectura, re- 
montándose a la construcción del Templo de Salo- 
món, en donde se realizaron unas ventanas que 
eran más anchas por la parte de afuera generando 
un efecto visual de uniformidad, pero aclara que 
quienes desarrollaron perfectamente la oblicuidad 
fueron los griegos, considerándolos los mejores 
constructores, ya que tanto en planta como en al- 
zado, la elevación de muros y columnas se «decli- 
nan o inclinan» para lograr la percepción perfecta 
del edificio, definido actualmente como éntasis? 
señalado por Caramuel como: 


La declinación se halla en los muros que sobre una Plan- 
ta si ángulos rectos se levanta, si pones delante tus ojos, 
veras luego en ella, los muros completamente rectos. 


Con la ilustración del Templo de Jerusalén, se 
ejemplifica la perspectiva del objeto arquitectónico, 
al que le dedica el primer tomo del tratado, en el que 
se presenta la oblicuidad de las columnas o el escor- 
zo, la deformación gradual que se va haciendo a los 
extremos conforme el ángulo del ojo se aleja del cen- 
tro, logrando la uniformidad del conjunto frente al 
sujeto que lo mira, a lo que Caramuel agrega: 


Lámina A parte del artículo 1, página 63, pintase en ella el 
templo de Jerusalén, no como lo imagina el P. Juan Bautista 
Villalpando; sino como le pintan los Rabbinos y el verdade- 
ramente fue Salomón. (Caramuel, Tomo II, Foja 9). 


EL OFICIO DE LA ARQUITECTURA EN MÉXICO 


En la sociedad novohispana, los oficios estaban re- 
gulados a través de las instituciones gremiales, que 
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Figura 1 
Templo de Jerusalén. Referencia: Lámina A, Tomo III, p. 15 


se conformaban por un conjunto de individuos que 
se dedicaban a una misma actividad. Habiendo una 
cantidad de gremios como el de los panaderos, 
sastres, alfareros, artesanos, carpinteros, herreros y 
los albañiles, entre otros. Los gremios se regula- 
ban por medio de las respectivas ordenanzas de 
cada oficio, que mediante una norma jurídica se 
hacía referencia a la práctica del oficio o activi- 
dad, los aspectos técnicos y el grupo de personas 
que lo conformaban. En el caso de la albañilería, 
se contaba con un régimen escalafonario, en el que 
se sustentaban exámenes para ir subiendo en cate- 
goría, diferenciándose los aprendices, oficiales y 
maestros (Aranza 2000, 89). 

Las Ordenanzas de Albañilería de la Ciudad de 
México se conformaron en 1599, y constituyeron 
para los trabajadores de la construcción un sustento 
legal, siendo el Cabildo, la institución responsable 
de hacer cumplir las ordenanzas. En esta organiza- 
ción gremial, la arquitectura formaba parte de un 
conjunto de disciplinas relacionadas con la cons- 
trucción: entre ellas la albañilería, la cantería y la 
carpintería, considerándosele un arte mecánico, un 
oficio que se aprendía con la práctica (Cortés 2019, 
187). A pesar de los esfuerzos de los arquitectos, 
fue hasta el establecimiento de la Real Academia de 
San Carlos, en la octava década del siglo xvi, 
cuando la arquitectura dejó de considerarse un ofi- 
cio y se le reconoció como una de las Bellas Artes, 
sujeta a una reglamentación profesional regida por 
la Academia, por lo tanto, dependiente de la Corona 
y no de los cabildos. 
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Pedro de Arrieta y el Tribunal del Santo Oficio 


Fue uno de los arquitectos más prolíferos del periodo 
virreinal a lo que se suma que fue el único en obtener 
las tres Categorías de Maestro Mayor, el de la ciudad 
y Maestro Mayor de la Catedral ascendido en 1720 y 
de Maestro Mayor de Arquitectura y Albañilería de 
la Inquisición desde 1695 (De la Maza 1951, 28), y 
es precisamente para los inquisidores, que hará su 
obra más importante, el Tribunal del Santo Oficio y 
la casa de los inquisidores, ya que el edificio en don- 
de se albergaban tenía graves problemas por hundi- 
mientos diferenciales por lo cual debía hacerse una 
nueva construcción, la cual inició en 1732 y conclu- 
yó el 25 de diciembre de 1736, tiempo extraordinario 
para la época. 

Lo que hace original a este edificio es la solución 
que dio para generar el acceso, ubicando la entrada 
principal en la esquina y no en uno de los laterales 
como era lo común, cortando la esquina a 45%, gene- 
rando una esquina ochavada, con la finalidad de que 
los Autos de fe que se celebraran en el patio del edi- 
ficio pudieran verse desde la plaza que se encuentra 
en contra esquina, ya que había algunos juicios que 
reunían multitudes, integrándose el edificio con la 
plaza y la plaza con el edificio (Contreras, 2019a). 

En un texto del siglo xvi rescatado por Francisco 
de la Maza, sobre la descripción de la fachada del 
Palacio de la Inquisición, realizada por el bachiller 
Juan de Viera, se describe: 


Y por no dejar de dar alguna razón del magnífico, sun- 
tuoso Palacio de la Inquisición, daremos un salto desde 
el arzobispado hasta la plazuela del convento real del Se- 
ñor Santo Domingo, la que es excesivamente hermosa 
[...] cuyo pórtico es de una particular arquitectura que 
estriba sobre cuatro columnas inscritas sobre el macizo 
de la pared, con un balcón que tendrá diez rosas y sigue 
el propio orden de columnas hasta formar el capitel y 
medio punto sobre el que estriban las armas del Santo 
Oficio, formadas y forradas de hierro, pues así es la es- 
pada que está a la siniestra de la cruz, así como la cruz y 
la oliva, símbolo de la misericordia. 


Corta esta portada la esquina en conformidad que con 
las dos cejas de balconería y ventanaje que tiene por 
cada lado, forma una prodigiosa fábrica en su perspecti- 
va un perfectísimo sexavo, siendo por dentro esta pro- 
digiosa fábrica una abreviada maravilla, pues el primer 
patio que en su centro se cubre, forma un cuadrado per- 
fectísimo, sobre danzas de arcos que dan espacio y ca- 
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pacidad para treinta coches, y lo más raro es que estan- 
do en las cuatro esquinas un arco junto al otro de modo 
que los arcos medios puntos descansan sobre un pedes- 
tal que no asienta sobre columna alguna, sino que se 
queda en el aire, pendiente, sosteniendo sobre si un pi- 
lar de cantería, de una mole igual a las demás pilastras 
que forman los cuatro corredores de las oficinas supe- 
riores, de modo que causa horror ver estribar estas co- 
lumnas en el aire sobre los arcos que forman la danza 
inferior. (De la Maza 1951, 37-38). 


El Tribunal del Santo Oficio, se convirtió desde el 
siglo xvii en un referente arquitectónico, uno de los 
más representativos del barroco mexicano, que será 
asemejado en varias construcciones durante el mis- 
mo siglo, y no solo por la solución estética de cons- 
truir la entrada en la esquina,* la solución tecnológica 
con los arcos dobles con la piedra clave invertida 
para eliminar la columna al centro, será un recurso 
utilizado por otros arquitectos en escaleras, accesos y 
hasta en el sotocoro de alguno que otro templo. 

Otra particularidad de la época es que en México 
el siglo xv fue el auge del estilo barroco estípite o 
churrigueresco, el cual no fue utilizado por Arrieta, 
ya que él en todas sus obras prefirió el uso de colum- 
nas clásicas y las formas mixtilíneas, como lo plantea 
Caramuel. Siendo la parte más visible en el uso del 
Tratado de la arquitectura oblicua precisamente el 
acceso del edificio, en el que se muestran en primer 
plano las tres fachadas del edificio, logrando un efec- 
to visual en los capiteles y columnas que parecen 
desdoblarse al dar la vuelta en el paramento de los 
muros laterales, presentando cierta deformación, 
pero agradable al ojo en donde se distingue precisa- 
mente la oblicuidad, alejándose en la perspectiva los 
dos muros laterales con sus respectivos vanos que se 
van reduciendo. 


Federico Cleere y la Caja Real 


Se asume que Federico Cleere Nieva es el autor de la 
Caja Real, ya que fue designado por el visitador Gál- 
vez en 1767 para construir las nuevas Casas Reales. 
Aunque no está verificado el dato sobre los estudios 
de Cleere, se le atribuyen varias obras, a propósito, 
de gran similitud entre ellas, todas realizadas en la 
ciudad de San Luis Potosí, como la Real Caja, el 
Santuario de Guadalupe y la Casa de Recogidas rea- 
lizadas hacia el último cuarto del siglo xvu. 
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No hay documentos que puedan testificar que 
Cleere haya estudiado arquitectura, lo que es un he- 
cho, es que a partir de las Reformas Borbónicas se 
requirieron administradores especializados para po- 
ner en marcha las nuevas leyes que regulaban el ám- 
bito político-administrativo del gobierno, por lo que 
los puestos dejaron de ser vendidos y se les dio pre- 
ferencia a los egresados de las universidades y de los 
Colegios Mayores, siendo gente más preparada (Cor- 
dero, 2017, 42). En los estudios realizados por Cor- 
dero, precisa que Cleere tenía conocimientos de con- 
taduría, matemáticas, geometría y delineación, y 
contaba con la habilidad para idear edificios, como 
atestiguan las fábricas que a su propio decir «ideó y 
delineo». A lo que se asume que, no cursó estudios 
profesionales, como ingeniero militar o arquitecto, 
ya que no ostentó ningún título, pero pudo haber es- 
tudiado en el Colegio Imperial de San Isidro de Ma- 
drid con los jesuitas, que enseñaban matemáticas, el 
arte de fortificación ofensiva y defensiva y arquitec- 
tura (Cordero, 2017, 44). 

El 21 de febrero de 1761, Carlos II, como parte 
del programa reformador, nombró a Federico Cleere 
tesorero de la Real Caja de San Luis Potosí, que an- 
teriormente había sido factor interino de la Real ha- 
cienda de México. El edificio antiguo se encontraba 
en muy mal estado por lo que se dispuso la reedifica- 
ción del inmueble. Su autoría se sustenta en la facha- 
da, en una cartela esculpida, con el siguiente texto re- 
cuperado por Alejandro Espinosa, 


Reyn(ando) en las Españas la catol(ica) mag(estad) de 
nro (nuestro) Rey y... Sr. (señor) D. Carlos D. G. (Dei 
Gratia, por la Gracia de Dios) y Governo (gobernando) 
esta nuea (Nueva) Espa. (España) el Es (excelentísimo) 
S.R. Marq. (Marqués) de Crullas (Cruillas) reedificó esta 
RL (real) Caxa siendo jueces para interpretar de ella (?) 
los SS. (Señores) D. Phelipe Cleere T. (Tesorero) Prop. 
(Propietario) y D. Fran. (Francisco) de Sales Carrillo 
contador N. (nominado) (Espinosa, 1984). 


Al igual que el Tribunal del Santo Oficio, la Real 
Caja tiene el acceso en la esquina, presentando un volu- 
men ochavado, en este caso el acceso se enmarca por 
unos dados conun rombo al centro que sostienen en el 
primer cuerpo, pilastras de orden corintio con estrías en 
el fuste. Para enmarcar el entrepiso, se enfatiza el enta- 
blamento generando un balcón en el centro. Mientras 
que en el segundo cuerpo las pilastras están entrelaza- 
das con una cintilla con el lema «Non plus ultra». 
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Para Alicia Cordero, en el último tercio del siglo 
xvur los arquitectos se interesaron en retomar ele- 
mentos arquitectónicos del pasado y Cleere no fue la 
excepción, ya que siempre asumió una fuerte in- 
fluencia en su obra del arquitecto Juan Caramuel 
(Cordero 2006: 55) y de manera explícita aseguró 
que el edificio proyectado por él, estaba basado en el 
Tratado de Arquitectura Oblicua, siendo en este tema 
en el que profundizó Cleere. 


SIMILITUDES Y ELEMENTOS EN COMÚN CON EL TRATADO 
DE CARAMUEL 


Las similitudes entre el Tratado y las dos edificacio- 
nes estudiadas, pueden identificarse en tres elemen- 
tos, estos son la forma y disposición del edificio, la 
estilística de las columnas y capiteles y el diseño de 
las escaleras. 


La forma del edificio y La oblicuidad 


En este sentido, para Caramuel, la arquitectura obli- 
cua no sólo tiene que ver con la construcción de edi- 
ficios en superficies inclinadas, o al diseño de las 
rampas de las escaleras con determinado ángulo, es- 
pecíficamente con respecto al tema que nos ocupa, 
aquí podría estar la justificación del acceso ochavado 
«rompiendo» la ortogonalidad del edificio, generan- 
do esta arquitectura de ángulos. Así mismo, en am- 
bos casos, al generar el acceso en la esquina, a la vis- 
ta del observador se generan tres fachadas, dando el 
efecto de perspectiva. 


Figura 2 
Palacio de la inquisición. Foto, ACP, enero 2019 
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Figura 3 
Caja Real, San Luis Potosí. Referencia: https://patrimonio- 
mundial.colsan.edu.mx/patrimonio.php?str=5 


Capiteles 


Con respecto a la variedad de los órdenes arquitectóni- 
cos, en el segundo Tomo del Tratado de Arquitectura 
recta y oblicua, se hace un minucioso estudio sobre los 
órdenes arquitectónicos y de donde provienen, desglo- 
sando cada uno y ubicando aquellos edificios de la an- 
tigua Grecia en que se usaron. Así como las caracterís- 
ticas de cada orden como de las partes principales que 
la conforman. 

En estas clasificaciones, tomaremos para este 
análisis el definido como orden compuesto, ya que 
es el utilizado en los dos casos de estudio. Para Ca- 
ramuel, el orden compuesto, también llamado italia- 
no, por haberse creado en aquel país, aclara que fue 
un orden nuevo creado por los romanos, mezclando 
los órdenes conocidos que eran el dórico, jónico y 
corintio, y alterando las ideas de los órdenes grie- 
gos por el nuevo que hoy llamamos compuesto (Ca- 
ramuel, Tomo Il, 72), un orden que no había nacido 
en tiempos de Vitrubio. Identificando el autor la di- 
ferencia entre el orden compuesto y el corintio en la 
constitución del capitel. 

El orden compuesto fue una de las aportaciones 
romanas como lo indica el propio Caramuel a la ar- 
quitectura. En proporción es similar al orden corin- 
tio, pero con dos variaciones, la base es más orna- 
mentada, mientras que el capitel, es una mezcla de 
las volutas del capitel jónico con las hojas de acanto 
del capitel corintio. Con respecto al tema de la obli- 
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Figura 4 

Detalle de la oblicuidad en los paramentos laterales en don- 
de se observa la deformación natural de la cornisa y el capi- 
tel. Referencia: Lámina x1x, Tomo III, p. 287 


Figura 5 

Detalle del Palacio de la Inquisición en el que se distingue 
el quiebre de la cornisa en los extremos logrando generar la 
oblicuidad en los tres cuerpos del inmueble. Foto: ACP, 
enero 2019 


cuidad, en la siguiente ilustración se distingue la for- 
ma en la que tanto el capitel como la columna «dan 
la vuelta» para generar un plano inclinado. 


Columnas 


En ambos edificios las columnas utilizadas son las 
compuestas, teniendo en el capitel los roleos jónicos 
y en la parte baja dos filas de hojas de acanto del or- 
den corintio. En el caso del Tratado de Caramuel se 
utilizan columnas y la cornisa decorada. 

En el Tribunal del Santo oficio se utilizaron capi- 
teles compuestos identificados en la lámina LVII, 
pero en el primer cuerpo se utilizan medias muestras 
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Figura 6 
Detalle de capitel compuesto. Referencia: Tratado 3. Lámi- 
na LVIL p. 233 


Figura 7 
Fachada principal del Antiguo Palacio de la Inquisición, 
Foto: A. Contreras, enero 2019 
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de columnas sin estrías en el fuste y con un basamen- 
to de forma rectangular, en el segundo cuerpo son pi- 
lastras con un almohadillado en el fuste, también con 
el capitel compuesto rematadas en el tercer cuerpo 
con unos pináculos. Los elementos que «dan la vuel- 
ta» para generar la continuidad visual de las fachadas 
laterales, también serán pilastras de capitel compues- 
to que estarán escorzadas para generar el efecto de 
perspectiva. 

También se distingue el movimiento generado por 
las cornisas que se salen y se remeten precisamente 


Figura 8 
Fachada principal Caja Real. Foto: A. Contreras, 2017 
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en donde se encuentran las columnas propias del es- 
tilo barroco. La obra de Arrieta se vio marcada por la 
implementación de rectilíneas en sus edificios, las 
formas ochavadas u octagonales fueron las más recu- 
rrentes para este arquitecto, pero en este edificio se 
remata con un escudo custodiado por dos ángeles y 
una especie de tímpano curvilíneo. 


Las escaleras 


Cuando Caramuel se refiere al tema de las escaleras 
precisa que es necesario hacer el muro que sostiene 
los balaustres con cierta inclinación para de la misma 
manera mantener la oblicuidad logrando una conti- 
nuidad visual, cabe mencionar que esta solución en 
las escaleras no sólo se dio en estos dos edificios, se 
utilizó en otros inmuebles de finales del siglo xvm y 
principios del xix como el propio Palacio de Minería. 
En el tema de las escaleras define: 


En la lámina texta se delinea la obliquidad de una escale- 
ra, que desde A a B va subiendo: y el Artifice haciendo 
de poner Balaustres, y no sabiendolos hazer, como devia, 
los hizo rectos, asegurandoles el pie con el zoquete trian- 
gular y la cabeza con CDE, triangulo semejante, todo sin 
proporción. (Caramuel, 275). 


Figura 9 
Detalle del diseño «oblicuo» de las balaustradas en la esca- 
lera. Tomo 3. Referencia: Lámina XIIL, p- 275 
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Figura 10 
Detalle de la escalera principal del Palacio de la Inquisi- 
ción. Foto, ACP. Agosto 2018 


REFLEXIONES FINALES 


Sin duda alguna la influencia de los distintos Trata- 
dos de Arquitectura y particularmente el Tratado de 
Arquitectura recta y oblicua de Juan de Caramuel, 
fueron conocidos y utilizados por los arquitectos del 
siglo xvi en México. En el caso de Pedro de Arrieta 
que la mayor parte de su producción edilicia la reali- 
zÓ hacia la primera mitad del siglo xv, fue un ar- 
quitecto con formación gremial, con grandes conoci- 
mientos en las tres áreas de la profesión como lo eran 
la arquitectura, albañilería y cantería, que lo hicieron 
ocupar puestos de gran importancia, como lo fue el 
Maestro Mayor de las obras del Santo Oficio, cargo 
que le permitió desarrollar su obra cumbre, uno de 
los edificios más representativos de la arquitectura 
barroca novohispana, que tiene muchos principios 
que se pudieron haber tomado del tratado de Cara- 
muel, ya que los tres elementos estudiados se aplican 
cabalmente como la composición de la geometría del 
edificio, la oblicuidad de las columnas y capiteles en 
la fachada, así como el diseño de las escaleras. 
Mientras que Federico Cleere, tuvo su mayor pro- 
ducción edilicia hacia la segunda mitad del siglo 
xv, con formación de influencia academicista, su 
arquitectura representa un reflejo del momento histó- 
rico con el cambio de la estilística barroca a la neo- 
clásica, si bien, el mismo autor refiere que su obra 
está inspirada en el tratado de arquitectura con Cara- 
muel, desde la época en que se construyó ya se le 
comparaba con el Palacio inquisitorial, cumpliéndose 
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el principio geométrico de la disposición del edificio 
en oblicuidad. 

Para Juan de Caramuel a través de su tratado Ar- 
quitectura recta y Oblicua, en la introducción se lee, 
que los arquitectos debían conocer su propio estilo y 
labrar las piedras emulando a los antiguos. Caramuel 
presentó estudios sobre la deformación óptica al ver 
las balaustradas y columnas en planos oblicuos, y 
para corregirla, desplazó los elementos, para que el 
espectador disfrute visualmente de una obra armóni- 
ca y equilibrada. Esto puede identificarse en la ubica- 
ción que presentan los edificios que fue aprovechada 
por los arquitectos Arrieta y Cleere en el diseño del 
acceso, ochavando la esquina y generando tres vistas 
o frentes, y al cortar la esquina se extienden las lí- 
neas compositivas a los extremos que flanquean el 
edificio, logrando generar un efecto de perspectiva, 
también en los capiteles y las propias columnas gira- 
das en ambos extremos y las escaleras del Tribunal 
del Santo Oficio y de la Real Caja, en donde se reco- 
noce el intento de aplicar esta corrección. 


NoTAs 


1. La producción escrita por Juan de Caramuel va desde 
disertaciones de temas como las matemáticas, astrono- 
mía, teología, física entre otras materias. 

2. Éntasis, definición: En las columnas clásicas se desa- 
rrolla un ligero adelgazamiento del fuste en su proyec- 
ción hacia el capitel o bien el ensanchamiento del fuste 
en su curso medio, con la intención de corregir con 
cualquiera de las dos fórmulas las desviaciones ópticas 
que la perspectiva puede producir al mirar a cierta dis- 
tancia una fachada. https://www.glosarioarquitectonico. 
com/glossary/entasis/ 

3. Sobre otros edificios del siglo xvi construidos en es- 
quina con la misma solución del Tribunal del Santo 
Oficio véase: Contreras Padilla, Alejandra, 2020b. “Ar- 
quitecturas en esquina y su solución estético-construc- 
tiva en el México del siglo xvur” en Actas del undécimo 
Congreso Nacional de Historia de la Construcción. So- 
ciedad Española de la Construcción. España: Instituto 
Juan de Herrera, Ayuntamiento de Soria, Gobierno De 
la Junta de Castilla y León. 
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de Corral, en el sur de Chile, fueron construidas en el 
siglo XVI, durante época colonial española, como un 
conjunto de arquitectura militar que protegía de ata- 
ques marítimos a este lejano territorio. Estos históri- 
cos sitios fueron descritos en 1952 por Roberto Mon- 
tandon, Asesor Técnico del Consejo de Monumentos 
Nacionales, como el sistema defensivo más poderoso 
del Pacífico hasta el siglo XvIII-XIX, a excepción de 
El Callao. 

A inicios del siglo xx, los denominados «Castillos 
Españoles del Río Valdivia» se encontraban en aban- 
dono. El deterioro de estos fuertes, fue una de las 
motivaciones en la época, para la publicación de las 
primeras disposiciones legales de protección de mo- 
numentos en Chile, en 1925. 

Las Fortificaciones de Valdivia, especificamente 
Niebla, Mancera, Corral y Amargos, fueron parte de 
los primeros sitios en ser declarados Monumento His- 
tórico en el país. Estos fuertes fueron también parte de 
los primeros monumentos en ser restaurados por im- 
pulso del Consejo de Monumentos Nacionales. 

A partir de 1950, financiamientos estatales comen- 
zaron a ser erogados para restauración arquitectónica 
en un plan anual, lo que significó el inicio de una co- 
laboración entre el Consejo de Monumentos y la Di- 
rección General de Obras Públicas de la época. Den- 
tro de los primeros presupuestos para este fin, fueron 
incluidas obras en los Fuertes coloniales de Valdivia. 

La presente contribución expone antecedentes sobre 
algunos de los primeros trabajos de restauración eje- 
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cutados en el país en el marco de este plan, específica- 
mente las obras realizadas en los Fuertes de Valdivia 
entre 1950 y 1954. Estas restauraciones poseen un es- 
pecial interés para la historia de la conservación en 
Chile, pues permiten comprender la pionera labor que 
dos instituciones públicas llevaron a cabo, buscando 
poner en valor sitios de época colonial, a más de un si- 
glo desde el proceso de Independencia. 


INTRODUCCIÓN 


La década de 1950” constituye para Chile un relevan- 
te pasaje de la historia local en materias de conserva- 
ción arquitectónica. En esos años, pioneras obras de 
restauración fueron impulsadas por el Consejo de 
Monumentos Nacionales (CMN), financiadas a tra- 
vés de un plan anual, ejecutado en alianza con la Di- 
rección General de Obras Públicas. 

La selección de edificaciones para restauración en 
esos años, evidencia un decidido interés del Estado 
por preservar sitios de época colonial, en tiempos en 
que un proceso de construcción y consolidación de 
identidad nacional tenía lugar en el país. 

Numerosas fotografías y documentación de archi- 
vo registran las obras realizadas, y el relevante rol 
que el Consejo de Monumentos Nacionales tuvo en 
su ejecución. Actas de sesión y Boletines de la insti- 
tución dan cuenta de los diversos proyectos llevados 
a cabo, incluso, en zonas situadas a gran distancia de 
la capital. 
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Una de las primeras intervenciones de la época fue 
la restauración de los Fuertes españoles de Valdivia, 
entre 1950 y 1954. La restauración de estas fortifica- 
ciones destaca por el plan establecido para su puesta 
en valor y los criterios de intervención empleados en 
las obras. Es importante notar que el estado de aban- 
dono de estos sitios, había motivado años antes, la 
publicación de las primeras disposiciones legales de 
conservación en el país. 


PRIMERAS DISPOSICIONES LEGALES PARA LA 
PROTECCIÓN DE MONUMENTOS EN CHILE 


La primera disposición legal ligada a la protección 
de edificaciones históricas en Chile fue el Decreto 
N* 3.500 de Junio de 1925 (Decreto N* 3.500 1925). 
Este decreto fue publicado a poco más de una década de 
la conmemoración del Centenario de la Independencia 
nacional, y estableció la conformación de una Comisión 
Gubernativa de Monumentos, encargada de la vigilan- 
cia, restauración y conservación de edificios y monu- 
mentos históricos y arqueológicos mientras se dictase 
una ley definitiva (Decreto N* 3.500 1925, 3305). 

Uno de los antecedentes que motivó la publicación 
de este primer decreto fue el estado de conservación 
en que se encontraban algunos sitios históricos en la 
época. Entre estos, se mencionaba a los Fuertes de 
Valdivia, ubicados en la bahía de Corral. 


Considerando [...] Que existen en Chile monumentos i 
construcciones de carácter artístico, histórico 1 arqueoló- 
gico que están expuestos a sufrir graves deterioros, como 
ocurre con los fuertes, capillas, molinos, hornos de fun- 
dición, etc., construidos bajo la dominación española en 
diversos puntos de la frontera i región austral, principal- 
mente en las bahías de Corral i Ancud; i lo mismo sucede 
con los monumentos de la isla de Pascua. (Decreto N* 
3.500 1925, 3304). 


Este primer decreto de conservación establecía la 
protección de edificaciones representativas de la his- 
toria local, señalando como sitios a proteger aquellos 
lugares «donde se han desarrollado acontecimientos 
notables de la vida nacional.» (Decreto N* 3.500 
1925, 3302). Entre sus fundamentos, este decreto li- 
gaba la conservación de monumentos al resguardo de 
la identidad local, indicando: «... es deber del Estado 
protejer los mencionados edificios 1 monumentos i 
conservarlos en condiciones de que las jeneraciones 
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presentes y futuras puedan apreciar debidamente los 
esfuerzos que hicieron las precedentes para funda- 
mentar nuestra nacionalidad.» (Decreto N* 3.500 
1925, 3304-3305). 

Algunos meses después de la redacción de este 
primer decreto de conservación, se publicaba en oc- 
tubre de 1925, el Decreto-Ley N* 651, que estuvo vi- 
gente diversas décadas y estableció la conformación 
del Consejo de Monumentos Nacionales, institución 
a cargo de la protección de bienes y sitios históricos 
en el país (Decreto-Ley N* 651 1925). En 1970 fue 
publicada la actual Ley N* 17.288 de Monumentos 
Nacionales, que mantuvo el funcionamiento de esta 
institución hasta la actualidad (Ley N* 17.288 1970). 

Durante los primeros años, el Consejo de Monu- 
mentos Nacionales documenta labores fundamental- 
mente ligadas a protección de edificaciones. Un se- 
lectivo criterio orientó el resguardo de los primeros 
sitios patrimoniales. Bajo una mirada monumental, 
se seleccionó bienes para su protección, en base a su 
valor histórico, artístico y conmemorativo, según lo 
establecía la normativa. Entre los primeros monu- 
mentos resguardados, destaca el interés por conser- 
var numerosas edificaciones de época colonial, prin- 
cipalmente iglesias y fortificaciones militares. 

Entre las tareas asignadas al Consejo en 1925, se 
incluía la elaboración de un registro de monumentos, 
y la indicación al gobierno de trabajos de restaura- 
ción que fuese necesario ejecutar en sitios protegidos 
(Decreto-Ley N* 651 1925, 1-2). Al respecto, el De- 
creto-Ley N* 651 señalaba como labor del Consejo: 
«2.0 Indicar al Gobierno los trabajos de restauración, 
reparación y conservación que sea necesario ejecutar 
en los monumentos históricos; presentar el presu- 
puesto de su costo; dirijir estos trabajos y fiscalizar la 
inversión de los fondos que para ellos se le conce- 
dan.» (Decreto-Ley N* 651 1925, 2). 

Si bien intervenciones puntuales en monumentos 
fueron ejecutadas durante la primera mitad del siglo Xx, 
sólo desde 1950 comenzó una planificada labor del 
Consejo de Monumentos en torno a obras de restaura- 
ción arquitectónica, con un específico financiamiento. 


UN PIONERO PLAN PARA RESTAURACIÓN DE 
MONUMENTOS EN CHILE 


La inclusión, desde el año 1950, de una partida en el 
presupuesto de la Dirección General de Obras Públi- 
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cas, “para refacciones en monumentos históricos”, ha 
venido a modificar sustancialmente la posición del 
Consejo de Monumentos Nacionales. Esta reciente 
medida coloca al Consejo en el terreno de las realiza- 
ciones y evidencia el interés de los poderes guberna- 
mentales en estas tareas. (Montandon 1952b, 17). 

El registro de actas de sesión del Consejo de Mo- 
numentos Nacionales comienza en 1935, y presenta 
una relativa continuidad hasta 1938.' Posteriormente, 
esta documentación se interrumpe por alrededor de 
una década, retomando su redacción en 1949. Ese 
mismo año, un Plan de Acción para el Consejo de 
Monumentos era aprobado en acta, orientando la la- 
bor de la institución en años siguientes. Este plan es- 
tablecía 4 ejes de trabajo: jurídico, administrativo, de 
divulgación, y técnico y científico. (CMN 1949, 3). 

En materia jurídica el plan abordaba un ajuste del 
marco legal para la protección de bienes de interés na- 
cional. En materia administrativa se establecía tareas 
ligadas a la colaboración con autoridades locales y a la 
gestión de recursos económicos a disposición del Con- 
sejo. En materias de divulgación, se buscaba difundir 
aspectos sobre el patrimonio en Chile, a través de ex- 
posiciones y publicaciones. (CMN 1949, 3-4). 

El eje técnico, definido como «la razón de ser del 
Consejo» se centraba en la elaboración de un inven- 
tario de patrimonio histórico, artístico y arqueológico 
de la nación, en el estudio de restauración de monu- 
mentos y su ejecución, y en la organización de expe- 
diciones arqueológicas (Montandon 1949b, 1). 

En 1948, el Consejo había iniciado un registro de 
monumentos a modo de inventario (CMN 1949, 1). 
En 1949, la institución contaba con dos trabajos al 
respecto, un «mapa arqueológico del Desierto de 
Atacama» realizado por Grete Mostny, y un estudio 
sobre la «Plaza Militar de Valdivia y los Castillos del 
Estuario», desarrollado por Roberto Montandon 
(CMN 1949, 1). Estos estudios serían base para iden- 
tificar monumentos que en años siguientes se inclui- 
rían en presupuestos de restauración, ligados al eje 
técnico del Plan de 1949. 

El año 1950, marca el inicio de una serie de obras 
de restauración de monumentos, con un fondo de 
$500.000 pesos? para este fin. Este fondo comenzó a 
ser erogado desde la Dirección General de Obras Pú- 
blicas y puesto a disposición del Consejo de Monu- 
mentos para restauración de edificaciones y sitios 
históricos (figura 1). Se iniciaba así, un interesante 
proceso de colaboración entre dos instituciones pú- 


.- El señor 
PERKIRA de cun! 
aceroa de la reunión de la Cómisión do Conservación, presi dí da por el Director 
Geroral de Ourus Públicas,Consejero don Oscar Tenham,por el señor Pereira y 
por el señor dontendon en callaná de asesor infomente,- 
y 3l'ediar PERZIRA expresa su oamplacen cie por la megnífios 
colaborsción que el Consejo ha encontrado on la persona de du 0acar Tenhaay 


quien,pers las labores del Consojo,ha puesto a su disposición los reeirsos de 
la Dirección Oral.de Obma PÁDL L0nno 


al Consejo toma conocimiento de la distribución he aha 
por dbeha Comisión, do los fondos que para refacción de monumentos históricos, 
se contemple en el presupuesto de la birección Gral.de Onras ¿Úblices y que 
ascienden a lo suns de Y 500.000. á 
a)- para limpieza, consolidación y rofecoión 
297AÑOLG5 del estuario del RÍO VALDIVL 
b)-= para lovantemiento del plmo,desp 
consolidación del PUXARA Di LASAMA. 
0)- para refacción y restauración de la IGLESIA DS Ta 


d)-= para refacción dol campenil de MATILLA 10000. 


RTZ 
.. $ 100.000. 


y 
. 00.0000= 
180.000. 


Quedaria en consecuencia un saldo as Y 50.000.-,para 
resforzar oportunamento,si fuese preciso,algunos de los items de esta distri- 
buelón,o invertirlo en Otro monumnto,sogún las cireunstancias O neon dad e- 


Figura 1 

Extracto del primer presupuesto anual de restauración pues- 
to a disposición del Consejo de Monumentos Nacionales en 
1950. (CMN 1950) 


blicas, en labores de planificación, diagnóstico, pro- 
yectos de restauración, y supervisión y ejecución de 
trabajos en terreno. Bajo vigencia del Decreto-Ley 
N* 651, las actas de sesión del Consejo registran este 
fondo de restauración durante 5 años consecutivos, 
entre 1950 y 1954.3 

El primer fondo anual fue destinado a restauracio- 
nes en las fortificaciones de Valdivia, ubicadas en el 
sur de Chile, y a tres sitios del norte del país: el Pukará 
de Lasana, la Iglesia de Tarapacá y el Campanil de 
Matilla, localizados en el Desierto de Atacama (CMN 
1950,1). Es interesante notar que gran parte de este 
primer fondo fue invertido en inmuebles de época co- 
lonial, a excepción del pukará, que era un sitio prehis- 
pánico. Los financiamientos de años siguientes permi- 
tieron dar continuidad a estas restauraciones e 
intervenir otros inmuebles que requerían reparaciones, 
en especial edificaciones religiosas de época colonial. 


RESTAURACIÓN DE LAS FORTIFICACIONES DE VALDIVIA 
A MEDIADOS DEL SIGLO XX 


Las fortificaciones de Valdivia constituyen un intere- 
sante testimonio material de época colonial. Edifica- 
das en el siglo XVII en la desembocadura del río Val- 
divia para defensa de la Bahía de Corral (Montandon 
y Pirotte [1992] 1998, 38-45), estos sitios permitie- 
ron a la Corona española resguardar este relevante 
punto del Océano Pacífico, utilizado en ese tiempo 
para reabastecimiento de embarcaciones que logra- 
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ban atravesar el Estrecho de Magallanes (Memoria 
Chilena 2021). 

Esta antigua arquitectura militar formó parte de un 
complejo defensivo de fuego cruzado compuesto por 
diversos fuertes y baterías. Conocidos como «llave 
del mar del Sur», estos fuertes dependían en época 
colonial del Virreinato del Perú debido a su estratégi- 
ca localización (Montandon 2001, 34). 

Situados en elevados terrenos, los fuertes de Valdi- 
via permitieron una óptima defensa desde su frente 
marítimo. Por el contrario, el frente terrestre no poseía 
resguardo más allá de la naturaleza que se encontraba 
en torno (Montandon 2001, 53). Esta situación signifi- 
có en 1820 la Toma de Valdivia durante el proceso de 
Independencia de Chile, y con ello la pérdida de este 
importante enclave español (Montandon 2001, 53). 

Estas fortificaciones fueron parte de los primeros si- 
tios en ser protegidos como monumento histórico en 
el país, en 1925 y 1926.* Posteriormente, en 1950, se- 
rían parte de los primeros monumentos en ser restau- 
rados por impulso del Consejo de Monumentos, refle- 
jando un decidido interés de las autoridades de la 
época por recuperar estos sitios coloniales, considera- 
dos parte de la historia patria, en esos años en un 
avanzado estado de deterioro. 


El deterioro de los Fuertes de Valdivia 


A inicios de 1900, los fuertes españoles de Valdivia 
se encontraban en estado de abandono, con cañones 
dispersos, edificaciones deterioradas y vestigios de 
antiguas estructuras cubiertas de tierra y abundante 
vegetación (figuras 2-4). 

A inicios de la década de 1940”, la revista En Viaje 
publicaba un artículo referido a estos fuertes con di- 
versas fotografías que ilustraban su deterioro (figuras 
5 y 7). Este patrimonio se describía como «ruinas 
históricas» de interés turístico único en Chile, debido 
al número y magnitud de las fortificaciones que aún 
se conservaban (En Viaje 1943, 58-59). 

En la década de 1950” Montandon planteaba que 
una indiferencia gubernamental era causa del dete- 
rioro de estos fuertes y que su estado de conserva- 
ción estaba además relacionado al clima y a la acción 
del hombre: 

Este abandono, culpable por cierto, unido a las 
consecuencias del clima: deslizamientos de tierra, 
crecimiento inusitado de la vegetación, y a la acción 
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del hombre: sustracción de muchos materiales, te- 
chos y ventanas y puertas, debían fatalmente condu- 
cir esos fuertes a un estado ruinoso... Es difícil con- 
cebir un destrucción más acabada, por ejemplo de los 
edificios (Montandon 1953, 2). 

Entre 1915 y 1920 se tiene noticias de la ejecución 
de limpieza periódica en los fuertes, que posterior- 
mente no habría tenido continuidad (Montandon, 
1949a, 1). Un acta de sesión del Consejo de Monu- 
mentos de 1935 registraba que estos sitios habían 
sido intervenidos en años anteriores, con un financia- 
miento del Consejo de Turismo (CMN 1935, 1). 
Otras obras menores habrían sido ejecutadas en la 
década de 1940” (Montandon 1949a, 1). 

No obstante, estas intervenciones, a mediados del 
siglo Xx, las fortificaciones de Valdivia se encontra- 
ban nuevamente en abandono, situación que buscó 
revertir su restauración en la década de 1950”. El es- 
tudio previo a estas obras indicaba que no tomar una 
decisión para intervenir estos sitios, era equivalente a 
una destrucción lenta pero inexorable (Montandon 
1949a, 33). 


Intervención en los Fuertes de Valdivia en la 
década de 1950” 


«Las primeras obras de restauración realizadas en los 
Castillos españoles del estuario del rio Valdivia: Niebla, 
Mancera, Corral y Amargos, fueron ejecutadas en el pe- 


Figura 2 

Fortificaciones de Valdivia, a inicios del siglo xx, en 1906. 
En esta fotografía se observa el avanzado estado de abando- 
no de estos sitios en la época. (Biblioteca Nacional de Chi- 
le, Fondo Sala Medina) 
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Figura 3 

Fortificaciones de Valdivia, a inicios del siglo xx, en 1906. 
En esta fotografía se observa el avanzado estado de abando- 
no de estos sitios en la época. (Biblioteca Nacional de Chi- 
le, Fondo Sala Medina) 


riodo 1950-1954 a iniciativa del Consejo de Monumen- 
tos Nacionales y previo informe del entonces Asesor 
Técnico de dicho Consejo, Roberto Montandon. 

Las obras fueron conducidas bajo la dirección, en el 
terreno mismo, de Roberto Montandon, conforme al plan 
establecido y con el concurso financiero de la Dirección 
General de Obras Públicas a través de su Dirección de 
Arquitectura. El referido plan consultaba trabajos de lim- 
pieza, de exploración y despeje, de consolidación, de res- 
tauración, de reposición y montaje de artillería y de re- 
construcciones parciales...» (Montandon, Guarda y Weil 
1968, 1.). 


Dentro de las actividades específicas del Plan de 
Acción del Consejo de Monumentos Nacionales de 
1949, el eje técnico del trabajo de la institución con- 
templaba un estudio de refacción y conservación de 
los Fuertes de Valdivia, la ejecución de esas obras se- 
gún financiamientos disponibles, e instalación de le- 
treros informativos en estos sitios. (CMN 1949, 3), 

Sin aún contar con un específico fondo para obras, 
en 1949 el Consejo de Monumentos destinó, desde 
su restringido presupuesto de funcionamiento, un 
monto inicial para intervenciones en estas fortifica- 
ciones. El proyecto de inversión para ese año regis- 
traba $15.000 como «Aporte del Consejo para refac- 
ción en los fuertes de Valdivia», y $2.500 para 
instalación de letreros en esos sitios (CMN 1949, 4). 

A fines de 1949, Montandon realizaba un viaje al 
sur de Chile para trabajar en el inventario de bienes y 
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pa 
Figura 4 
Fuerte de Niebla antes de las obras de restauración de la dé- 
cada de 1950”. Se observan cañones en el suelo. (Archivo 
CENFOTO-UDP, Fondo Enrique Mora Ferraz, PLB- 
001729, Chile, Niebla, Fuerte Español, 1936-1952) 


58 E En Viale 


LA HISTORIA DEL HEROISMO ESPAÑOL PERDURA 


día. 


Fuorto de Nisbla.—Aun so conservan los cañones que lo de 


real cédula extendida en Vallado- 
lid el 18 de marzo de 1554, el mo- 


costas chilenas y peruanas, has- 
ta Panamá. 


Ruinas del histórico Fuerte de Corral 


IRE los variados atractivos 
que ofrece al turista la ciu- 
dad de Valdivia, deben recordar- 
se de preferencia las ruinas his- 
tóricas que rodean la bahía de 
Corral, únicas en Chile por su 
número y magnitud. 

El conquistador don Pedro de 
Valdivia fundaba a principios de 
febrero de 1552 la ciudad que Mle- 

+ Ya su nombre a orillas del Calle- 
Calle, no distante del mar. Por 


A 


Amargos, emplazado en el hermoso pare 


narca le otorgaba un! escudo. de 
armas que había solicitado para 
ella don Gerónimo de Alderete. 
Durante la sublevación de los 
araucanos en 1599 — que la his- 
toria conoce con el nombre de 
“Destrucción de las siete ciuda- 
des” — Valdivia. fué totalmente 
destruida y la mayor parte de sus 
moradores muertos, logrando hutr 
sólo un reducido número en una 
frágil embarcación que estaba an- 
clada en el río. s 
Por más de 50 años permane- 
ció abandonada la que había si- 
do próspera ciudad y durante es- 
te lapso sólo'uno. que otro pirata 
que había cruzado los borrasco= 
sos mares del Cabo de Hornos, 
venía a reparar las averías de 
sus maltrechas naves en el tran- 
quilo puerto de Corral, dando des- 
canso a su tripulación antes de 
emprender sus correrías por las 


Los holandeses, que tenían una 
Colonia en el Brasil, trataron de 
sentar pie en la región austral de 
Chile y al efecto enviaron tres 
naves para fundar un fuerte y es- 
tablecerse en el sitio que otrora: 
ocupara la ciudad de Valdivia, 
Sin embargo, no lograron sus pro- 
pósitos en vista de la actitud 
hostil de los araucanos, los gue 
no. les proporcionaban víveres. 
Por estas razónes se vieron: obli- 
gádos a abandonar la empresa, 
Tegresando al Brasil después de 
haber permanecido dos meses en 
Valdivia. 

Las autoridades, españolas de 
Santiago y Lima se sintieron jus- 
tamente alarmadas cuando su- 
pieron: del intento holandés y el 
virrey del Perú, don Pedro de To- 
ledo y Leiva, marqués de Man- 
cera, ordenó, que se prepararan 
navíos, armamentos, materiales 
de construcción y se reclutaran 
las tropas necesarias para em- 
prender a la brevedad posible 
una expedición al sur con el ob- 
jeto de fortificar el puerto de Co- 
tral y evitar de esta manera que 
se repitiera un intento de ocupa- 
ción como el que recientemente 
habían hecho" los holandeses. 

Efectivamente zarparon del Ca- 
Mao, rumbo a Conral, 12 naves pro- 
vistas de todo lo necesario para 
la fortificación del puerto. Ve- 
nían en la expedición 1.800 sol- 
dados al mando del propio hijo 
del virrey, Mlegando la, escuadra 
a Corral el día 6 de febrero, de 
1645. 


“Una vez estudiada la confieu= 
ración topográfica de la bahía, 
el consejo de guerra, asesorado 
por el ingeniero mayor, don Cons-. 


tantino Vasconcellos, resolvió em- 


pezar las fortificaciones en la is- 


Figura 5 

Artículo publicado en la década de 1940”, que ilustraba el 
estado de conservación en que se encontraban las fortifica- 
ciones de Valdivia en esos años. (En Viaje 1943) 
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Ñ 
En Viaje. sE 
la que queda frente a la desem- ON s 7) 
bocadura del río a la bahía. Es- b 
ta isla se denominó “Mancera” 
en honor del marqués de Mance- 
ra, organizador de la expedición, | 
nombre que conserva hasta la 
fecha. h 

Aprovechando el verano, se 
procedió a levantar los muros del y, 
fuerte, a cavar los fosos que lo 
circundan y a construir edificios 
para habitaciones de tropas y al- 
macenes. Más tarde se levantó 
dentro del recinto del fuerte una. 
iglesia, para tener dónde oficiar 
Misa. 
Simultáneamente se empeza= 
ron los trabajos en tierra. firme, + 
por el lado oeste de la bahía, 
construyendo ahí un' reducto de 
dos planchadas que miraban al 
mar y que estaban amuralladas 
de cantería y bien provistas de Frontis de la antiquísima iglesia española de la Isla Mancera 
diversas piezas de artillería, Pos- 
teriormente, (1676), se ampliaron como dice un cronista al narrar 13 metros sobre el mar. Se lla-+ 
considerablemente estas obras de — estos acontecimientos. mó este fuerte “Niebla”, por ha= 
defensa, hasta convertirlas en el Otro fuerte muy bien artillado — herse construido en terrenos del 
encomendero don Francisco de 
Niebla, La artillería de este fuer-= 
te podía cruzar su fuego con los 
de “Amargos” y “San Carlos”, 
ubicados en el lado opuesto de la 
bahía, haciendo prácticamente im= 
posible el acceso al puerto. 
Todas estas obras de defensa, 
a que hemos hecho breve refe 
rencia, aun se conservan, mos: 
+ trando sus gruesas murallas, sus 
osos, sus elegantes almenas y 
garitas, sus imponentes cañones 
de hierro, etc.; todo ha desafia- 
do los años, para mostrar a la 
posteridad el empeño gastado por: 
los españoles en defender su po- 
derío colonial 
Hoy día, en cómodo viaje flu- 
vial, se ¡lega a “Niebla”, “Man- 
y cera”, “Corral” ““Amargos” 
One apo de Los la luar de Mala a 
Juerte más grande y mejor at- se había construido en la parte o das ero aaa 
TOS E05O ala Duerto! ¿$no; — este de la bahía, sobre una sa- puerto de Corral e inaccesible por 
“Castillo de Corral” 5 diente del terreno elevada unos — el río, la ciudad de Valdivia, 
Siendo virrey del Perú el Con- 
de de Alba de Liste, en 1658, or- 
denó la construcción de otras de ' 
obras de defensa del puerto, las 
que quedaron ubicadas al norte 
del Castillo de Corral y las que 
luego se conocieron: bajo el nom- 
bre de “Amargos”. Un cronista 
contemporáneo cuenta que se les 
dió este nombre debido a que en 
sus inmediaciones crecían unos 
manzanos que daban frutas muy. 
amargas. 
Años más tarde, el entonces vi- 
rrey del Perú, don Manuel Amat 
y Junient, encargó al ingeniero 
don José Antonio Brit, constru- 
yese otro fuerte más, en un mo. 
rrito, al norte de Amargos. Ter- 
minados los trabajos e instalada 
la artillería, se Je bautizó “San 
erlos”” — “en obsequio del au- 
b gusto nombre del soberano" — nro naa dalla 
Figura 6 


Artículo publicado en la década de 1940”, que ilustraba el 
estado de conservación en que se encontraban las fortifica- 
ciones de Valdivia en esos años. (En Viaje 1943) 


sitios que desarrollaba el Consejo de Monumentos en 
esos años. En esta instancia, en conjunto con el ar- 
quitecto provincial Jaime Ansfruns, funcionario de la 
Dirección General de Obras Públicas, se estimaron 
costos para reparación y consolidación de los fuertes 
de Valdivia (Montandon 1950, 1-2). A partir de este 
viaje se elaboraría un informe histórico-técnico y un 
inventario fotográfico de las fortificaciones, base 
para las futuras intervenciones. (CMN 1951b, 2). 

Las fortificaciones españolas de Valdivia se situa- 
ron en el primer ítem de presupuesto del fondo anual 
de restauración que fue puesto a disposición del Con- 
sejo de Monumentos, destinando en 1950 $180.000 
pesos a trabajos de «limpieza, consolidación y refac- 
cióm» de los fuertes de Niebla, Mancera, Corral y 
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Amargos (CMN 1950, 1). En años sucesivos, las ac- 
tas de sesión del Consejo registran otros montos para 
estos sitios (figura 7), de $86.000 en 1951 (CMN 
1951a, 4-5), $260.000 en 1952 (CMN 1952, 1-2), 
$180.000 en 1953 (CMN 1953, 3) y $210.000 en 
1954 (CMN 1954, 3). 

En 1950 se estableció 4 etapas de trabajo para la 
restauración de estos fuertes, ejecutadas secuencial- 
mente: limpieza, consolidación y rectificación, per- 
feccionamiento general y conservación (Montandon 
1953, 1). Los trabajos de limpieza se orientaron a 
despejar áreas de trabajo y a retirar vegetación que 
por años había cubierto las fortificaciones (figuras 
8,9). Esta primera acción permitiría la realización de 
un estudio acabado de las obras a ejecutar (El Correo 
de Valdivia 1952, 6). 

La segunda etapa de consolidación y rectificación 
estaba enfocada a reparar obras que se conservaban 
en pie, incluyendo reconstrucción de algunos secto- 
res de muros, reintegración de elementos en mal 
estado, y rectificación de ángulos y coronamientos 
(figuras 10 y 11). La tercera etapa de perfecciona- 
miento general, se refería a diversos detalles, como 
reconstrucción de soportes de cañones, instalación de 
portones, plantación de flores, y excavaciones liga- 
das a investigación de antiguos vestigios de edifica- 
ciones que se encontraban bajo tierra. La última eta- 
pa de conservación incluía un trabajo permanente de 
limpieza, de revisión de estructuras y de mantención. 
(Montandon 1953, 1). 

La planificación de obras en estos fuertes debió 
ajustarse a la distribución geográfica de los sitios, la 
importancia asignada a cada uno y la urgencia de las 
reparaciones. La ejecución simultánea de obras en 
los 4 fuertes no fue posible, debido a dificultades de 
control, obtención de mano de obra y altos gastos ge- 
nerales. Por este motivo, luego de la etapa de limpie- 
za, los esfuerzos se centraron en un sitio a la vez para 
consolidación y rectificación, considerada la fase 
principal de trabajos (Montandon 1953, 2-3). 

Las obras de restauración comenzaron en 1950 
con limpieza general y desmalezamiento en Niebla y 
Mancera, continuaron en 1951 en Corral y en 1952 
en Amargos. En 1951 iniciaron las obras de consoli- 
dación y refacción en Niebla, y en 1952 en Mancera 
(Montandon, 1952a, 1). Las labores más extensas se 
desarrollaron en estos últimos dos fuertes, en donde 
se ejecutó trabajos de mayor envergadura, incluyen- 
do obras de cantería, refuerzo de estructuras, recons- 
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1950 
Borrador de Acta CMN 24 de Abril de 1950 


“Limpieza, consolidación y refacción de los 
Fuertes Españoles del Estuario del RIO 
VALDIVIA” 


180.000 


1951 
Acta CMN 7 de Mayo de 1951 


“para fuertes del rio Valdivia, Niebla, 
Mancera, Corral y Amargos” 


86.000 


1952 
Acta CMN 6 de Mayo de 1952 


1953 
Acta CMN 4 de Mayo de 1953 


1954 
Acta CMN 5 de Abril de 1954 


“FUERTES DE VALDIVIA: 

-Para terminar detalles en el Castillo de 
Niebla; 

-para la restauración del Castillo de 
Mancera; 

-para proseguir etapas de refacción en los 
Castillos de Corral y Amargos. ” 


“CASTILLOS DE VALDIVIA: de acuerdo 
con el plan general de ejecución; para 
conservación y excavaciones en Niebla-para 
prosecución obras en Mancera — para 
perfeccionamientos en Corral — para 
segunda limpieza en Amargos” 


“Fuertes de Valdivia: 

terminación y conservación en Niebla 
terminación y conservación en Corral 
restauración en Mancera — limpieza en 


260.000 


180.000 


210.000 


Amargos” 


Figura 7 


Cuadro resumen de presupuestos para restauración de los Fuertes de Valdivia, erogados por la Dirección General de Obras 
Públicas, entre 1950 y 1954. (CMN 1950, CMN 195 la, CMN 1952, CMN 1953, CMN 1954) 


trucción de secciones de murallas, y sustitución de 
elementos dañados. 

Es de interés notar que durante la tercera etapa, se 
ejecutaron excavaciones que permitieron identificar 
fragmentos de edificios desaparecidos, hasta ese en- 
tonces bajo tierra (figura 12). Montandon señalaba 
que estos hallazgos constituían «una nueva atracción 
y un nuevo interés documental para la historia arqui- 
tectónica y humana de esos castillos.» (Montandon 
1953, 2). 

En Niebla las excavaciones permitieron descubrir 
cuarteles cuyas plantas quedaron despejadas. En 
Mancera las excavaciones dejaron al descubierto una 
sacristía, una edificación de cuerpo de guardia y una 
garita. En ambos casos, se procedió a reconstruir mu- 
ros hasta 1 mt de altura, con material y técnicas ori- 
ginales (Montandon 1954b, 2). Estas reconstruccio- 
nes se ejecutaron hasta la máxima altura encontrada, 
con el fin de permitir visualizar una planta nítida de 


los sitios (Montandon 1954b, 2), sin llegar a una res- 
titución total (figuras 13 y 15). 

La Capilla de Mancera fue otro valioso descubri- 
miento, tras ejecutar labores de limpieza y despeje. 
Sus muros, de hasta 3 metros, fueron objeto de una 
«limpieza cuidadosa de perfiles, molduras y cornisa- 
mentos» dejando espacio para que el visitante pudie- 
se reconstruir mentalmente su fachada (Montandon 
1953, 3). No se ejecutaron obras de reconstrucción 
en esta edificación, pues la estructura presentaba un 
avanzado estado de deterioro. 

Los soportes de cañones fueron reconstruidos de 
acuerdo al diseño original (El Correo de Valdivia 
1952, 6). Hornos de bala fueron rectificados y mer- 
lones deteriorados fueron reconstituidos. Es impor- 
tante notar que hubo traslado de cañones desde un 
fuerte a otro, para completar artillería faltante en los 
sitios según lo establecido en el proyecto de restau- 
ración. 
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Figura 10 
Figura 8 Fuerte de Niebla, reconstrucción de un sector de muro que 


Batería del Fuerte de Niebla en 1949, antes de las obras de Se encontraba en deterioro. Esta imagen se describe como 


limpieza y despeje. Fuente: Roberto Montandon P. / Conse- «Rectificación y consolidación de un ángulo en el gran ba- 
jo de Monumentos Nacionales. Boletín Interno de Sesiones luarte». Fuente: Roberto Montandon P. / Consejo de Monu- 


y de Trabajos N 9, 5 de Noviembre de 1951 mentos Nacionales. Boletín Interno de Sesiones y de Traba- 
jos N? 16, marzo de 1953, p. 9 


Figura 9 
Limpieza realizada en el Fuerte de Niebla e instalación de Figura 11 

nuevos soportes de cañones. Fuente: Roberto Montandon Detalle de reparación de un muro con nuevos bloques inser- 
P. / Consejo de Monumentos Nacionales. Boletín Interno de tos en estructura preexistente. Fuente: Roberto Montandon 
Sesiones y de Trabajos N? 9, 5 de Noviembre de 1951 P. / Consejo de Monumentos Nacionales 
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Figura 12 

Durante los trabajos de restauración de los Fuertes de Valdi- 
via, se realizó excavaciones que detectaron antiguos muros 
que se encontraban bajo tierra. La fotografía ilustra este 
proceso en el Fuerte de Niebla. El texto referido a esta ima- 
gen describe: «se encuentran los muros; observe la trinche- 
ra abierta para exploración». Fuente: Roberto Montandon P. 
/ Consejo de Monumentos Nacionales (1954). Restauración 
de los fuertes españoles del estuario del río Valdivia. Cuarta 


Si bien los trabajos de esta época incluyeron re- 
construcción de sectores de muro y restitución par- 
cial de edificaciones y elementos perdidos, hubo lí- 
mites para este tipo de intervenciones. Montandon 
señalaba en esos años que una reconstrucción formal 
de edificios destruidos o cuya ubicación se conociera 
O presumiera, y cuya planta hubiese desaparecido, no 
debía ejecutarse (Montandon 1954b, 1). Las obras en 
los fuertes se extendieron hasta 1954. 


CONCLUSIONES 


El avanzado estado de deterioro de los Fuertes de Valdi- 
via, fue fundamento para la publicación de las primeras 
disposiciones legales de conservación en Chile. Poste- 
riormente, estos sitios fueron parte de los primeros mo- 
numentos históricos en ser protegidos en la década 
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Figuras 13, 14 y 15 

Trabajos de restauración del Fuerte de Niebla en la década 
de 1950”. Fotografías descritas como «exploración de la es- 
planada; excavación y restauración de la planta de antiguos 
edificios.» Durante las restauraciones, se reconstruyó algu- 
nas secciones de muro, hasta una altura de 1 mt, para que 
fuese visible la planta original de las edificaciones perdidas. 
Fuente: Roberto Montandon. Informe sobre el estado actual 
de diversos monumentos históricos y acerca de sus necesi- 
dades de restauración y mantención. Marzo 1957, 29-30 
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de 1920”, y parte de las primeras restauraciones con 
un fondo anual, impulsadas por el Estado desde 1950. 

Un interesante proceso de puesta en valor del pa- 
trimonio tuvo lugar a mediados del siglo XX en el 
país. En ese contexto, pioneras obras públicas, bus- 
caron recuperar numerosos monumentos, otorgando 
valor y significado a diversos sitios, que fueron con- 
siderados en esos años parte relevante de la historia e 
identidad local. 

Con una atenta mirada hacia la historia, la estética, 
la técnica y la economía, los trabajos de restauración 
ejecutados en los fuertes de Valdivia, fueron orienta- 
dos hacia la puesta en valor de estos sitios, incluyen- 
do intervenciones de reparación, consolidación, y re- 
constitución parcial, sin llegar a una completa 
reconstrucción de edificaciones perdidas. El registro 
de restauración de estas fortificaciones permite com- 
prender las obras realizadas y las aproximaciones 
que hubo en la época, hacia la intervención en estas 
históricas preexistencias. 

La restauración de estos fuertes en la década de 
1950” constituye un caso emblemático de recupera- 
ción de patrimonio colonial, en una época en que la 
restauración arquitectónica en Chile establecía las 
bases para su posterior desarrollo. 
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NoTAs 


1. Las actas de sesión del Consejo de Monumentos Na- 
cionales se registran desde 1935, y permiten compren- 
der las acciones e iniciativas de la institución en el 
transcurso de su historia. 

2. El signo $ corresponde a peso chileno. 

3. Las actas de sesión del Consejo de Monumentos bajo 
vigencia del Decreto Ley N* 651, entre 1925 y 1970, 
registran este fondo de restauración anual entre 1950 y 
1954. Las actas de sesión en años sucesivos interrum- 
pen su registro hasta 1961, cuando se retoma su docu- 


mentación. Es posible que este fondo haya continuado 
su erogación en años posteriores, pero no se ha hallado 
documentación que lo registre. 

4. La declaratoria como Monumento Histórico de los 
Fuertes de Niebla, Mancera y Corral data de 1925, im- 
pulsada por la Comisión Gubernativa de Monumentos 
Históricos, por el Decreto N* 04596, 21 de Julio de 
1925, del Ministerio de Instrucción Pública. Al año si- 
guiente, el Consejo de Monumentos Nacionales, ya en 
funciones, resguarda el Fuerte de Amargos en 1926, a 
través del Decreto Supremo N* 744, 24 de Marzo de 
1926. En 1950, el Consejo de Monumentos vuelve a 
declarar Monumento Histórico a los Fuertes de Niebla, 
Mancera y Corral a través del Decreto Supremo N* 
3869, 14 de Junio de 1950. 
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Arte, condiciones y traza: El punto de inflexión 


La historia registra debates memorables en torno a 
las decisiones que debieron tomarse en momentos 
críticos de la construcción de varias catedrales, traba- 
jos en los que se plantearon diferentes proyectos de 
solución y cuya adopción resultó en verdaderos pun- 
tos de inflexión en esas empresas constructivas. Tales 
son los casos de la catedral de Gerona en España y 
de Milán en Italia en los siglos XIV y XV. La propia 
Basílica de San Pedro estuvo sujeta a una serie de 
cambios de proyecto, desde el primer proyecto de 
Bramante hasta su culminación (Huerta 2004, 168). 

Haciendo eco a lo anterior, este trabajo presenta 
los cambios de rumbo o rupturas que siguió el pro- 
yecto de la catedral de México, desde su inicio hasta 
su culminación. Cambios de rumbo que en el siglo 
XVII permitieron concluir su fábrica en los términos 
más convenientes de tiempo e inversión de recursos, 
que la dotaron de mejores condiciones de comporta- 
miento estructural y que trajeron aparejado un cam- 
bio de lenguaje arquitectónico hacia la modernidad 
clasicista. 

Entre las cuestiones que hubo que resolver en los 
varios momentos que se analizan y que originaron 
los cambios de rumbo, están la forma de cimentar, la 
planta y la solución espacial, el material de cubri- 
miento, el género de bóvedas y el sistema constructi- 
vo de las mismas. Elegir entre lo que se venía ha- 
ciendo y la solución planeada por Gómez de Mora y 
enviada por el rey, no fue cosa fácil. 

Este trabajo intenta encontrar la relación entre los 
problemas y la salida que estos tuvieron, teniendo en 


de las catedrales mexicanas 


Xavier Cortés Rocha 


cuenta varios factores: Las tradiciones constructivas, 
incluyendo la prehispánica; los antecedentes de los 
protagonistas técnicos, o sea, los artífices que condu- 
cían el proceso y que estuvieron presentes en cada 
etapa para sugerir las distintas soluciones; los recur- 
sos técnicos y los materiales que iban estando dispo- 
nibles en cada etapa; y la disposición de las autorida- 
des civiles, el virrey y la Audiencia, y las eclesiásticas, 
particularmente las primeras, quienes juzgaban y de- 
cidían sobre las opciones presentes en el tablero. 


Las PRIMERAS DIÓCESIS Y LAS PRIMERAS CATEDRALES 


A partir de los descubrimientos de Yucatán, de las 
costas del Golfo de México, y de la conquista de la 
ciudad de México-Tenochtitlan, cabeza del imperio 
mexica; y aún antes de establecerse un gobierno es- 
pañol en la ciudad en proceso de reconstrucción, la 
Corona y el papado tuvieron el empeño de crear 
diócesis para la administración de la iglesia en la 
nueva nación. Entre 1518 y 1539 se crearon las siete 
diócesis que subsistieron, sin aumento ni subdivisión 
en la Nueva España, hasta el siglo XVII. 

Las catedrales fueron los edificios más importan- 
tes y suntuosos que se construyeron en la Nueva Es- 
paña entre los siglos XVI y XVIII. Su construcción era 
una empresa que implicaba el patronato real y que 
era motivo de interés y orgullo de todos los estamen- 
tos sociales. El proyecto, como las modificaciones 
importantes, debían ser sancionados por la Corona. 
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Las primeras catedrales tuvieron un carácter provi- 
sional, contaron con sistemas de cubiertas muy sen- 
cillos, consistentes en techos planos de viguería cu- 
biertos de terrado para protegerlos y para dar 
pendientes, recubiertos por una capa de mortero de 
cal y arena con la superficie bruñida con almagre, 
sistema que había sido usado en los techos de los 
templos y de los palacios prehispánicos. Esta situa- 
ción pronto evolucionó al iniciarse la construcción de 
techos de tijera de madera y después con elaboradas 
techumbres que utilizaban las técnicas de la carpinte- 
ría de lo blanco, que estaban aún florecientes en Es- 
paña. Dos décadas después se inició la construcción 
de bóvedas de nervaduras, construidas de cantera o 
de mampostería sobre las naves de las iglesias o so- 
bre la parte más importante de ellas. Los nuevos sis- 
temas fueron utilizados, primero en iglesias foráneas 
de los conventos de las órdenes mendicantes y des- 
pués, en las catedrales. 

En las catedrales el uso de nuevas técnicas de 
construcción, muchas de las cuales eran desconoci- 
das en estas tierras, fue posible gracias a la llegada 
de alarifes, oficiales de cantería y carpintería princi- 
palmente, quienes dirigían a los grupos de trabajado- 
res, de entre ellos, muchos aprendieron rápidamente 
esas técnicas y se incorporaron como oficiales inter- 
medios. Fue así que los sistemas constructivos evolu- 
cionaron atendiendo a las circunstancias, adaptando 
las prácticas traídas de la península a los materiales y 
sistemas locales y a los que poco a poco iban estando 
disponibles en la Nueva España, así como a la mano 
de obra existente en cada etapa. 

Las catedrales de México y Puebla, por la impor- 
tancia de las diócesis a las que pertenecían y de sus 
ciudades sede, representaron los ejemplos más logra- 
dos, mismos que sin embargo, estuvieron sujetas a 
cambios muy importantes en su construcción durante 
sus largos periodos de ejecución. 


LA PRIMERA CATEDRAL DE MÉXICO 


Cuando en 1522 y 23 se trazó la nueva ciudad de 
Tenochtitlan-México, con la guía de Hernán Cortés, 
se destinaron veinticinco solares para la iglesia y los 
anexos que requiriera, un área aproximada de cuatro 
hectáreas. De los solares inmediatos a la plaza se to- 
maron varios para construir la Iglesia Mayor, que 
sería convertida en catedral a la llegada del primer 
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obispo, el franciscano fray Juan de Zumárraga en 
1528. Este primer edificio tenía 30 m de frente por 
70 m de fondo, con tres naves separadas por danzas 
de arcos, pilares de sección octagonal y molduración 
dórica. Esa iglesia cumplió plenamente su función 
durante el primer siglo del virreinato y parte del 
segundo, sin embargo, desde 1554 se le juzgó insufi- 
ciente y poco adecuada a la importancia de la ciudad, 
cabeza del virreinato. Al respecto Motolinía escribió 
al emperador: 


La iglesia mayor de México que es la metropolitana está 
muy pobre, vieja, arremendada, que solamente se hizo de 
prestado veinte e nueve años ha (Cervantes de Salazar 
1975, 167). 


No obstante, siguió en funciones hasta que amena- 
zó ruina, por lo que una parte de la nueva construc- 
ción pudo ser usada provisionalmente como recinto 
catedralicio. 


PRIMERA CATEDRAL DE MÉXICO 
ETAPA 4 
HACIA 1596 


Figura 1 
Escuela taller en Covarrubias. Archivo Pando, 1965 


UNA EMPRESA FALLIDA: LA PRIMERA CATEDRAL DEL 
OBISPO MONTÚFAR 


Alonso de Montúfar, el segundo arzobispo, llegó en 
1554 con instrucciones precisas de iniciar los traba- 
jos para una nueva catedral, dado que la existente era 
«...de menguadas proporciones, construida de adobe 
y sin consistencia en su fábrica,...como levantada a 
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toda priesa...» (Archivo de la Catedral de México, 
Cédula Real de marzo de 1551). 

Sabemos que tales versiones eran exageradas e in- 
teresadas, ya que, estudios recientes sobre la primera 
catedral de México y también sobre la de Puebla, se- 
gunda en importancia, las describen, si bien limitadas 
de tamaño y sencillas en su construcción, como edifi- 
cios bien proporcionados, dignos y dotados adecua- 
damente de ajuar y ornato. 

Fue así que el gobierno Real exigió que se hiciese: 


...Una traza del nuevo edificio, porque no se yerre, y he- 
cha, haréis que se dé en el edificio toda la prisa que ser 
pueda y avisarnos eis de la orden que oviéredes dado y la 
traza que se oviere hecho (Archivo de la Catedral de Mé- 
xico, Cédula Real de agosto de 1552). 


El primer empeño del arzobispo recién llegado fue 
recuperar los 15 solares del norte, que el cabildo de 
la ciudad había segregado del predio original, y que 
representaba tres quintas partes del área total.' 

Posteriormente, en 1562, tras consagrar solemne- 
mente lo que habrían de ser los cimientos, el arzobis- 
po inició los trabajos de la que habría de ser una gran 
catedral de siete naves «como la de Sevilla» orienta- 
da oriente-poniente y ocupando la esquina noreste 
del gran predio (Toussaint 1992, 22). Sin embargo, 
no se conserva ningún vestigio de ese edificio. Para 
poner en perspectiva la aspiración del obispo, es pre- 
ciso recordar que en esa fecha la catedral de Sevilla 
era el segundo edificio más grande de la Cristiandad, 
después de la Basílica de San Pedro. 

Para construir la enorme cimentación hubo que 
construir un sistema de bombeo, ya que la capa freáti- 
ca se encontraba a muy escasa profundidad y constan- 
temente inundaba las excavaciones, este sistema de 
bombeo está representado en el códice Osuna. A pesar 
del gran esfuerzo y de la cantidad de trabajo invertido, 
en su mayoría indígena, hubo que tomar la lamentable 
decisión de abandonar esa obra y planear una nueva. 
La empresa había durado más de dos años. 


LA TERCERA Y DEFINITIVA CATEDRAL: LA NUEVA 
EMPRESA DEL OBISPO MONTÚFAR Y DE CLAUDIO DE 
ARCINIEGA 


Todavía correspondió a Montufar iniciar una nueva 
catedral, quien llegó a confesar que al llegar a estas 


tierras no estaba consciente de la magnitud de lo que 
se pretendía hacer y de las dificultades que confron- 
taría. En una junta celebrada en 1570 con asistencia 
de las más altas autoridades: el virrey, la audiencia, 
el arzobispo y el cabildo de la ciudad, se aprobaron 
decisiones que implicaron cinco cambios radicales: 


Primero: Elegir una nueva ubicación, ahora del 
lado poniente, a un costado de las casas de 
Cortés, alejándola del Palacio Virreinal y sin 
afectar la catedral vieja. 

Segundo: Cambiar la orientación del edificio, 
que ahora sería norte-sur, con la puerta hacia el 
sur, o sea hacia la Plaza Mayor. 

Tercero: Adoptar un proyecto más moderado 
para construir una catedral «como la de Sala- 
manca o la de Segovia», con tres naves y dos 
más de capillas, toda vez que la opción sevilla- 
na resultó inviable. 

Cuarto: Cubrir las naves con obra de carpintería. 
Quinto: Adoptar el sistema de cimentación que 
se había utilizado en las construcciones prehis- 
pánicas. 


Para la cimentación se construyó un pedraplén o 
plataforma de mampostería de espesor variable, de 
mayor amplitud que la cimentación, sustentada sobre 
gruesas estacas de madera del sauce de los lagos, 
hincadas en el fondo. Sobre el pedraplén se constru- 
yó una retícula de muros de mampostería, a manera 
de contra-trabes, de un estado de altura [antigua me- 
dida equivalente a siete pies y a unos 2 m], rellena de 
tierra para levantar el nivel del piso y desplantar so- 
bre ellos los muros y pilares de la construcción para 
alojar sepulturas en ese espacio. 

Esta etapa está marcada por la participación de 
Claudio de Arciniega, quien se hizo cargo de la di- 
rección de las obras como Maestro Mayor por nom- 
bramiento del virrey Velasco. Arciniega procedía del 
lugar de su apellido, en Álava, de familia de cons- 
tructores. Desde muy joven había participado como 
cantero en el alcázar de Madrid, después, en la facha- 
da del Colegio de la Universidad de Alcalá, donde 
fue escultor a las órdenes de Rodrigo Gil de Honta- 
ñón y posteriormente realizó por su cuenta varios re- 
tablos en el área de Guadalajara, antes de llegar a la 
Nueva España, Hoag (1985, 107) y Cuesta (2009, 
68) dan cuenta de ello. En 1555 llegó a la Puebla de 
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los Ángeles donde realizó algunas obras, entre ellas 
una fuente en la plaza mayor. El virrey lo llevó a Mé- 
xico y le encargó la ejecución del Túmulo Imperial, 
monumento funerario erigido en 1559 para las exe- 
quias del emperador. La realización de esa obra, 
erigida en el más puro estilo clásico, permitió a Arci- 
niega acceder a las más importantes empresas de 
construcción, de las cuales, la mayor fue ser maestro 
mayor de la catedral de México. 

Se conserva un dibujo en planta de la Catedral y 
atribuido a Claudio de Arciniega, quien lo presentó 
en 1570 (Fernández 2015), con cuatro torres, una en 
cada esquina, cabecera hemiexagonal señalando solo 
ahí bóveda de crucería. Con una nave principal y dos 
naves procesionales, más dos crujías laterales para 
alojar capillas hornacinas, que además servirían de 
elemento de contrarresto; con amplio crucero y el 
mismo número de entre ejes que hoy tiene: tres entre 
la capilla mayor y el crucero y cinco entre el crucero 
y los pies. Cuatro puertas en los extremos de las na- 
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Figura 2 
Plano de la Catedral (Claudio de Arciniega 1570) 
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ves procesionales dos en los extremos del crucero y 
una Puerta del Perdón. Los pilares ya aparecen con la 
forma cruciforme que tendrían, formado por machos 
cuadrados con semi columnas adosadas; solución de 
inspiración clásica que ya adoptaban las nuevas cate- 
drales en Andalucía, este plano ha sido publicado por 
Carlos Flores Marini (2015). 

No se conservó el alzado del proyecto, pero en las 
condiciones que dejó el arquitecto se estipula que ha- 
bría de techarse de madera, con las naves «desplanta- 
das a un peso y de un mesmo nivel» como iglesia de 
salón, y que no tendría cimborrio en razón de los 
temblores de tierra (Fernández 2015, 99-102). 

En la época en que se realizó este proyecto, todas 
las principales iglesias de la ciudad de México, la 
primera catedral y los grandes conventos, estaban cu- 
biertos con artesones de madera de lazo. Cervantes 
de Salazar describe la cubierta de San Agustín, en 
ese momento la más importante de la ciudad, techada 
con un artesón notable. Entre otros ejemplos que han 
permanecido en distintas regiones del país, hoy po- 
demos admirar el techo del convento de San Francis- 
co de Tlaxcala, que actualmente funciona como cate- 
dral y que conserva un magnífico artesonado. Por 
todo esto, no es extraño que Arciniega dispusiera ese 
tipo de cubierta. 

Acerca del tema cabe mencionar que Fray Andrés 
de San Miguel, lego carmelita, dejó un tratado escri- 
to en San Ángel, al sur de la ciudad de México, a fi- 
nales del siglo XvI que hoy se conserva en la Univer- 
sidad de Texas en Austin; en él dedica toda una 
sección a la Carpintería de Lazo. El documento ha 
sido estudiado cuidadosamente por Eduardo Báez 
(2007) y Enrique Nuere (1990). Ese tratado, con el 
de Diego López de Arenas son los dos que se conser- 
van sobre ese arte. 

Alonso de Montúfar murió en marzo de 1572, por 
lo que correspondió a su sucesor, Pedro Moya de 
Contreras, tercer arzobispo, colocar una «segunda 
primera piedra» en una solemne ceremonia en 1573 
(Sariñana 1998,13). Por otro lado, Claudio de Arci- 
niega murió en 1593, 

Entre 1573 y 1615 se construyó la compleja ci- 
mentación, se habían levantado los muros circundan- 
tes y los divisorios de las capillas. Las columnas ha- 
bían alcanzado dos tercios de su altura y otras 
llegaban hasta el capitel, también se habían cubierto 
con bóvedas de lacería las primeras capillas y la sun- 
tuosa sala capitular (Sariñana 1998, 13). 
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En esta misma etapa se iniciaron los trabajos para 
una nueva catedral en la Puebla de los Ángeles, la se- 
gunda ciudad en importancia. Los trabajos se inicia- 
ron bajo la dirección de Francisco Becerra, arquitec- 
to que nació en Trujillo de Extremadura y trabajó 
veinte años en iglesias y conventos de su región. En 
1574 llegó a Puebla, como maestro mayor de la cate- 
dral. El año siguiente el Cabildo aprobó el proyecto 
que elaboró con Juan de Cigorondo. Becerra «dio la 
traza y abrió los cimientos de la catedral», al tiempo 
que contrató las obras de varias de las mas importan- 
tes iglesias y conventos en la ciudad y los alrededo- 
res. En 1580 salió para Quito, siguiendo al virrey, y 
luego a Perú donde inició las obras de las catedrales 
de Lima y de Cusco, las más importantes de ese rei- 
no (Castro Morales 2004, 34-36). 


CONSULTA, TOMA DE DECISIÓN Y NUEVAS DIRECTRICES: 
LAs MODIFICACIONES Y EL “MODELO” DE JUAN MIGUEL 
DE AGÚERO Y LA PROPUESTA DE GÓMEZ DE MORA 


En esta etapa se hicieron varias modificaciones a la 
catedral de México: se modificó la planta suprimien- 
do las dos torres del norte y en su lugar, tomando en 
cada caso el espacio de la torre y el de la primera ca- 
pilla, se agregaron dos grandes salones, que servi- 
rían, el del lado de la epístola para la Sacristía y el 
del lado del evangelio para la Sala Capitular, dos es- 
pacios muy necesarios. La planta, tal como se definió 
en esta etapa, es la que persistió hasta el final. 

Por otro lado, el sistema de cubiertas también se 
cambió. Las naves que Arciniega había propuesto te- 
char con madera, se cubrieron con bóvedas de cante- 
ra desplantadas al mismo nivel, como en iglesia «de 
Salón» o Hallenkirche y como veremos después, esta 
segunda condición habría de modificarse una vez 
más en la etapa definitiva. 

En 1612 llegó de España el virrey Marqués de Gua- 
dalcazar con instrucciones de reavivar la construcción 
de la catedral. A poco de llegar remitió al rey Felipe 
TIT una relación del estado de la obra con la montea de 
su fábrica, realizada por Alonso Pérez Castañeda (Sa- 
riñana 1998, 14). El rey respondió enviando una nueva 
montea, preparada por Juan Gómez de Mora, su arqui- 
tecto, y dando instrucciones al virrey: 


Luego que la recibáis, procuréis juntar las personas más 
pláticas [sic] [prácticas] e inteligentes que ahí hubiere en 
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la arquitectura, para que habiéndose visto todo, se elija la 
mejor traza (Sariñana 1998, 14). 


En junta del 19 junio 1617 con asistencia de Alon- 
so Martínez López, Maestro Mayor y de Alonso Pé- 
rez Castañeda, se adoptó la decisión de seguir adelante 
con el proceso que estaba en curso: «...siguiéndose la 
traza que pareció de mayor suntuosidad y hermosu- 
ra». Ante sugerencias de ambos arquitectos para me- 
jorar el proyecto, la Audiencia ordenó respetar «la 
traza de Claudio de Arciniega y el modelo de Juan 
Miguel de Agiiero». Esto es: la planta de Arciniega y 
la sección de Agúero. Así quedó la planta de la cate- 
dral de 131 varas de longitud por 74 de ancho, o sea, 
109.5 x 61.8 m (Fernández 1985, 168). 
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Figura 3 
Planta de la Catedral de México (Agustín Hernández, 2017) 


Juan Miguel de Agiiero fue un arquitecto clave en 
esta etapa pues había trabajado en las fortificaciones 
de la Habana, de ahí pasó a Yucatán, donde se hizo 
cargo de las obras de la catedral de Mérida. En diez 
años ejecutó las excepcionales bóvedas de la nave 
central de la que fue la primera catedral en América 
continental en ser cubierta con este sistema; es un 
ejemplo de extraordinario diseño y ejecución. Estas 
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Figura 4 
Bóvedas de la catedral de Mérida (Xavier Cortés, 2017) 


bóvedas son reticuladas, del género que Vandelvira 
llama «Capilla cuadrada por cruceros». La cúpula 
fue la primera en su género en la Nueva España, he- 
misférica [capilla cruzada] y las pechinas, sobre el 
crucero, obras igualmente de Agilero, también son 
notables (Palacios 2003, 302-315; Cortés 2017, 202). 

Agúero era originario de Trasmiera, comarca de 
Cantabria; formaba parte del grupo de los famosos 
Maestros Canteros de Trasmiera, que durante varios 
siglos fueron muy importantes en el desarrollo de la 
arquitectura en la península, con exponentes de la talla 
de Juan Gil de Hontañón, Diego de Riaño y Juan de 
Maeda, por nombrar solo a tres constructores de cate- 
drales.? Arquitectos de ese grupo construyeron durante 
el siglo XVI, numerosas iglesias de gran calidad, de las 
llamadas «de salón», como se les conocía en el norte 
de Europa, en Burgos y en los obispados cercanos. Va- 
rias de ellas cubiertas con bóvedas dignas de loa, 
como las que Agúero construyó en Mérida. 

Hemos mencionado las suntuosas iglesias «de sa- 
lón» del norte y centro de España, pero estaban tam- 
bién las nuevas catedrales del sur, que utilizaron esa 
solución de naves a nivel, empezando por la gran ca- 
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tedral de Granada, obra de Diego de Siloé, que ten- 
dría su secuencia en varias de las nuevas sedes cate- 
dralicias de Andalucía. Se inscriben también en esta 
corriente las catedrales de Baeza y Jaén, que se de- 
ben a Andrés de Vandelvira. Todas ellas con los so- 
portes compuestos a la manera de los de Granada, 
con semi columnas adosadas a machos cuadrados, 
con bases clásicas sobre altos pedestales y capiteles 
con secciones de entablamento sobrepuestas donde 
arrancan los arcos que sostienen bóvedas vaídas. 

Los pilares de la catedral de México, en la misma 
línea clasicista, son una versión mucho más sencilla, 
pero no menos elegante, con bases áticas apoyadas 
sobre bases y plintos cuadrados y capiteles dóricos, 
con las semi columnas estriadas, en contraste con los 
suntuosos capiteles corintios de las catedrales anda- 
luzas. 

Ya en México, después de 1600, Agiiero elaboró 
un modelo o maqueta que sería enviado a España en 
el que modificó el sistema de cubiertas, pasando del 
de madera, previsto por Arciniega, al de bóvedas de 
cantería resueltas a la misma altura, como lo había 
hecho en Mérida. 

Por otro lado, la catedral de Guadalajara es la única 
en México iniciada durante el siglo XVI que conserva 
solución de Salón, con las tres naves desplantadas al 
mismo nivel, cubiertas con bóvedas vaídas de cruce- 
ría. En este caso, Martín Casillas, del importante gru- 
po de maestros canteros de Trujillo en Extremadura, 
fue el maestro mayor. Había trabajado antes en los ini- 
cios la obra de México, tallando las semi columnas de 
los pilares. La catedral de Guadalajara permite hacer- 
nos una idea de lo que hubieran sido las catedrales de 
México, Puebla y otras más, si se hubiera continuado 
con esa solución constructiva. Para el caso de Puebla, 
véanse también las de Lima y Cusco que fueron obra 
de Francisco Becerra, arquitecto que trazó e inició la 
construcción de la catedral de Puebla. 

En esta etapa, la Sala Capitular y la Sacristía de la 
catedral de México, fueron cubiertas con suntuosas 
bóvedas vaídas de cantera, de diseño tardo-gótico 
con nervaduras combadas curvas que recuerdan las 
de Rodrigo Gil de Hontañón en Castilla y que se ase- 
mejan a las de la catedral de Ciudad Rodrigo. Las 
dos que cubren la Sala Capitular, que son las más 
elaboradas, tienen 25 claves. 
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Figura 5 
Bóvedas de la catedral de Guadalajara (Florencia Sandoval, 
2019) 


LA NUEVA RUPTURA: Los GÓMEZ DE TRASMONTE Y EL 
CAMBIO DE RUMBO DEFINITIVO 


Cuando Juan Gómez de Trasmonte se hizo cargo de 
la obra se habían cubierto con bóvedas de tracería de 
lazo cuatro capillas laterales, dos por cada lado y las 
dos bóvedas de la Sala Capitular, las dos de la Sa- 
cristía y la de la capilla, que funcionaría como sagra- 
rio de los curas bajo la torre, en el extremo surorien- 
tal (Sariñana 1998, 13; 15). 

Gómez de Trasmonte, trabajó en la catedral de 
México, como veedor y como aparejador con Alonso 
Martínez López desde 1620 y fue Maestro Mayor 
oficialmente desde 1632 hasta su muerte, ocurrida en 
1647 (Fernández 1985, 257). Su intervención repre- 
sentó un punto de inflexión definitivo en varios órde- 
nes en las catedrales de México y Puebla. 

Durante el tiempo en que dirigió las obras se re- 
alizaron las siguientes modificaciones: Se cambió la 
solución espacial, de iglesia de salón a iglesia de 
naves escalonadas ascendentes; se modificó el tipo 
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Figura 6 
Catedral de México, bóvedas de la sala capitular (José 
Aguilar 2020) 


de bóvedas para las naves adoptando para la nave 
mayor la bóveda de cañón con lunetos y para las lat- 
erales las de platillo sobre pechinas, las capillas aún 
faltantes seguirían cubriéndose con bóvedas vaídas; 
se sustituyó la cantera labrada en las bóvedas por 
mampostería ligera, usando sillarejos [pequeñas 
dovelas] de tezontle, y se cambió la decoración de 
las bóvedas. Ya sin nervaduras se adoptó una dec- 
oración clasicista, abandonando los patrones tar- 
do-góticos. 

La maestría mayor de Trasmonte constituyó una 
verdadera ruptura en materia de diseño y de tecnolo- 
gía constructiva. Logró deslindarse del proyecto fun- 
dacional de Arciniega y Agúero, que las autoridades 
se habían negado a abandonar. Conocía bien las con- 
diciones, o sea, las especificaciones que había dejado 
escritas Arciniega, que ordenaban construir las tres 
naves a un mismo nivel y prohibían la construcción 
de una cúpula y decidido a dotar a la catedral de ese 
elemento, muy importante para su lucimiento, le pre- 
ocupó el hecho de que las columnas del crucero fue- 
ran de la misma sección que las demás y por lo tanto, 
insuficientes para soportar el sobrepeso de la cúpula. 
Propuso entonces, sustituirlas por unas de mayor di- 
mensión. Esa solución que no fue aceptada, pero lo- 
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Figura 7 
Catedral de México 1667 después de la dirección de Juan 
Gómez de Trasmonte. (Taller de la Catedral 2007) 


gró sin embargo que todas sus demás iniciativas de 
cambio se llevaran a cabo. 

Sabemos que Trasmonte estaba decidido a llevar a 
cabo los cambios que juzgaba convenientes. El cam- 
bio de iglesia de naves a nivel a naves escalonadas 
podemos fecharlo por el momento en que empezaron 
a construirse las bóvedas de la nave central y las pro- 
cesionales, lo cual ocurrió a partir de 1635. Ya ante- 
riormente se había decidido incrementar en tres va- 
ras, O sea 2.5 metros, la diferencia de nivel que 
Arciniega había dispuesto entre la crujía de capillas y 
la nave procesional (Fernández 2015, 127). 

El cambio en el sistema constructivo de las bóve- 
das, de crucería a vaídas construidas de material lige- 
ro, está bien documentado porque se inició en la ca- 
pilla de San Isidro, en 1627. Isidro Sariñana, el 
elegante cronista de la Catedral, dice: 


Cerróse también la Capilla de San Isidro Labrador...en 
cuya bóveda se varió la obra, disponiendo Su Excelen- 
cia, con parecer muy deliberado de los más diestros Artí- 
fices de aquel tiempo, se hiciese más ligera, atendiendo 
en esto a la providencia de la fábrica, respecto de la in- 
constancia del suelo, cuya debilidad ha sido siempre dig- 
no motivo de las justas quejas... (Sariñana 1998, 15-16). 


Con «se hiciese más ligera» se refiere al cambio 
de material en las bóvedas, ya que se sustituyó el la- 
brado de la cantera, operación costosa por requerir 
personal especializado, por el uso de sillarejos semi 
labrados de tezontle, una piedra volcánica porosa, 
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Figura 8 
Sección norte de la catedral de México (Agustín Hernán- 
dez 2017) 


muy ligera, de color rojo o negro. De este material 
dice el autor anónimo de Architectura Mechanica: 


El divino material se llama tezoncle [sic], por lo que agarra, 
y así aunque los cortes de una bóveda no vayan con aquella 
perfección del arte, son tolerables... (Cortés 2019, 33). 


La geometría de las naves cambió radicalmente, 
sobre todo la de la nave mayor que se hizo de cañón 
con lunetos. La secuencia natural hubiera sido cu- 
brirlas con bóvedas de pañuelo alargadas, como las 
de la Sacristía y la Sala Capitular, no obstante, se el- 
igió la solución de cañón con lunetos, muy adecuada 
a la proporción 1:1.5 [sesquiáltera] de los tramos de 
la nave mayor. Las nuevas bóvedas no requerían ner- 
vaduras, por lo que la decoración sustituyó esos ele- 
mentos por «lazos, tarjas y figuras de medio relieve 
en yeso» (Sariñana 1998, 16). 

Los lunetos dejaron a lo largo de la parte superior 
de la bóveda una franja con suficiente espacio para 
decorar el centro de cada tramo con un cuadrado 
donde se inscribía el escudo real con el toisón de oro. 
Los escudos reales fueron suprimidos después de la 
Independencia. Con la continuidad que permite el 
cañón corrido cambió radicalmente la solución espa- 
cial y el recinto adquirió la imagen clasicista que hoy 
admiramos. 

A este arquitecto también se debieron cambios 
igualmente importantes en la catedral de Puebla, la 
segunda en tamaño e importancia, donde igualmente 
cambió la sección que estaba prevista como iglesia 
de salón, por naves escalonadas y el material de las 
bóvedas por ladrillo y piedra laja. La obra se siguió 
«conforme arte y las condiciones y traza de dicho 
maestro» y a esta circunstancia se debe el parentesco 
entre estas dos catedrales (Berlin 1944, 28). 


El punto de inflexión de las catedrales mexicanas 


Figura 9 
Bóvedas de la catedral de México (José Aguilar, 2020) 


El cambio en los alzados y el tipo de bóvedas con- 
formaron un modelo que sería seguido durante los 
dos siglos siguientes en toda la nueva España y la co- 
rriente estilística clasicista estaría también a tono con 
los nuevos tiempos. 

Diez años después de la muerte de Juan Gómez de 
Trasmonte, su hijo Luis ocupó la maestría mayor, se- 
cundado por Rodrigo Ruiz de Aguilera, a ellos co- 
rrespondió terminar de cerrar las bóvedas, construir 
la cúpula y ejecutar el primer cuerpo de la portada 
del Perdón, ejemplo de excelente clasicismo. 

A esta etapa y a los dos Gómez de Trasmonte, padre 
e hijo, debemos la imagen del clasicismo del interior 
de la fábrica y hay que hacer notar que una corriente 
de purismo clásico estuvo presente desde que se ejecu- 
taron las primeras portadas, las que dan al norte, los 
pilares y las capillas hornacinas (Cortés 2015). 

El 22 de diciembre 1667 tuvo lugar la segunda de- 
dicación del recinto, efectuada por el virrey Marqués 
de Mancera, el día del cumpleaños de la reina gober- 
nadora doña Mariana de Austria estando la iglesia to- 
talmente cerrada con bóvedas. 


CONCLUSIÓN 


A lo largo del siglo XVI se construyó una primera ca- 
tedral de México, una segunda se inició y debió 
abandonarse y se plantaron los cimentos de la terce- 
ra. La construcción de esa iglesia definitiva experi- 
mentó cambios de proyecto que afectaron su concep- 
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ción estructural, su geometría y sus sistemas 
constructivos. Las autoridades, los responsables téc- 
nicos y las circunstancias determinaron esos cam- 
bios. 

Los principales maestros a los que tocó definir 
esas trayectorias procedían de tres sólidos medios 
profesionales de España: Burgos, Trasmiera y Extre- 
madura. Sin embargo, la tradición constructiva local, 
la disponibilidad de mano de obra y el sentido de in- 
novación, encauzaron esas decisiones. La catedral se 
dio por concluida hasta 1813, pero los momentos cla- 
ve se dieron a lo largo de seis décadas, entre 1567 y 
1627. Sobre todo, cuando Juan Gómez de Trasmonte, 
después de 20 años de trabajar en la construcción, re- 
cibió el cargo de Maestro Mayor de la Catedral. Él 
fue el principal artífice detrás del cambio a naves es- 
calonadas y bóvedas de cañón corrido, diseño que le 
dio mayor estabilidad estructural al edificio. Por otro 
lado, los siglos de herencia y fusión de tradiciones 
constructivas quedaron plasmados en la introducción 
de materiales locales y más ligeros, como el tezontle, 
que sólo había sido utilizado en muros, y que sustitu- 
yÓ la cantera en las bóvedas. A la par, la evolución en 
la tradición decorativa es evidente al pasar del gótico 
tardío al clasicismo. 

Es así como durante este periodo las catedrales 
mexicanas, y especialmente la de la ciudad de Méxi- 
co, adquirieron características únicas que les permi- 
tieron ser concluidas, adaptarse a sus circunstancias 
y permanecer, aún hoy, como testimonio de la histo- 
ria de la construcción mexicana. 


NorTAs 


1. Véase el plano de Luis Borja Martínez en La ciudad de 
México-Tenochtitlan (2019), página164. 

2. Véase la obra de Ana Cagigas Aberasturi (2016) sobre 
este tema. 

3. Enla catedral de Puebla se usó ladrillo con piedra laja. 
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Lo vernáculo como materia de la modernidad. 
Miguel Fisac y el Instituto Laboral de Daimiel 


En el año 1948 aparecía en las páginas del Boletín de 
la Dirección de Arquitectura un artículo titulado Las 
tendencias estéticas actuales (Fisac 1948, 21-25). En 
él se hacía una llamaba de atención sobre la situación 
de la arquitectura española. Fue uno de tantos que 
expresaba la necesidad de un cambio en el panorama 
español dejando atrás cierta estética de corte clasicis- 
ta. Miguel Fisac, autor del texto, incidía en apostar 
en mirar de otra manera la tradición con la finalidad 
de conseguir una vía de modernidad: 


La casita que se construye en un lugar sigue siempre no 
sólo ligada al paisaje por vínculos de clima, de color y de 
ambiente físico, sino también a otros morales, etnológi- 
cos, de idiosincrasia de los habitantes de esa región. Esa 
idiosincrasia ha creado espontáneamente una arquitectu- 
ra popular riquísima en España—; copiarla alegremente 
acarrear los tristes resultado que tan abundantemente co- 
nocemos, pero desconocerla y olvidarla es privarse de un 
gran medio, si queremos que la nueva arquitectura sea 
humana, para hombres que tiene unas necesidades físicas 
que satisfacer, pero, además y sobre todo, que tiene alma 
(Fisac 1948, 23). 


Este ejemplo escenifica perfectamente la sensa- 
ción de estancamiento presente en el trasfondo de la 
arquitectura nacional que se reflejó en diversas revis- 
tas profesionales: los artículos, obras, concursos, 
congresos y exposiciones que actuaban como termó- 
metro del ambiente. Este tipo de publicaciones ayu- 
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daron a la construcción de cierto discurso de moder- 
nidad, fueron cauce para intercambio de ideas y 
discusión, dieron a conocer episodios relevantes del 
panorama nacional e internacional y sirvieron de ele- 
mento de difusión de la producción interior en el ex- 
tranjero (Durá 2012, 464) 


TRADICIÓN Y MODERNIDAD 


Fisac fue uno de los arquitectos habituales en aquel 
debate iniciado desde finales de los años cuarenta, 
que coincidió con un periodo de experimentación 
para él en el que buscaba un estilo personal. Fue au- 
tor de varias disertaciones donde defendió una vía 
vernácula para los nuevos tiempos que se plasmó en 
algunos proyectos construidos en su tierra natal (La 
Mancha) donde se enfrentó a un nuevo concepto ar- 
quitecto con la utilización de elementos tradicionales 
como tejas, tapial, encalados, tinajas, etc. pero con 
una nueva manera de emplearlos, consiguiendo des- 
pegarse de interpretaciones triviales para alcanzar un 
tono poético de modernidad. 

Este recurso de lo popular como principio estético 
fue constante empleado por el arquitecto a lo largo 
de distintos periodos de su amplia trayectoria profe- 
sional. Varias obras, especialmente aquellas creadas 
en los años cincuenta, se fundamentaron en propues- 
tas extraídas de lenguajes populares como el Pabe- 
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llón de Ciudad Real en la Feria del Campo (1953), el 
Mercado de Abastos de Daimiel (1955), la Casa de 
Cultura de Ciudad Real (1957) y la Vivienda para la 
familia Pozuelo en Daimiel (1958). Sin embargo, 
cuando se analiza su relación con la arquitectura po- 
pular se podría caer en el error de pensar en exclusi- 
va en arquitectura manchega. Todo lo contrario, ya 
que realizó varias construcciones inspiradas en pro- 
puestas populares de diversas regiones españolas 
como una vivienda (1959) y una parroquia en Can- 
franc (1965), una casa para la familia Larragueta en 
Ortigosa del Monte en Segovia (1955) o una serie de 
residencias en Costa de los Pinos en Mallorca reali- 
zadas durante los años sesenta. 

Probablemente la obra más conocida de este grupo 
sea el Instituto Laboral de Daimiel (Ciudad Real), 
que el propio arquitecto consideró su primera obra 
moderna (Calero 1998, 46). En ella se visualizan 
toda una serie de cambios como la preocupación por 
el espacio, la utilización de técnicas de tradicionales, 
el protagonismo de los detalles o el diseño de la tota- 
lidad del edificio. Juan Daniel Fullaondo define los 
años cincuenta em Fisac como de experimentación y 
se pueden rastrear diferentes influencias en su obra: 
arquitectura hispanoárabe, japonesa, nórdica y popu- 
lar (Fullaondo 1972, 8). 

El arquitecto manchego no fue el único que utilizó la 
vía de lo vernáculo como camino hacia la modernidad, 
otros autores siguieron rutas con soluciones y 
planteamientos de lo más diverso y dispar. Arquitectos 
como Fernández del Amo, Cabrero, Bohigas y Alejan- 
dro de la Sota realizaron propuestas que buscaban el 
mestizaje entre lo tradicional y lo moderno (Grijalba 
2002, 20). Los planteamientos fueron distintos, algu- 
nos modernizaron la tradición, mientras que otros tra- 
dicionalizaron la modernidad. Se trata de una nueva re- 
visión del recurrente debate entre tradición y 
modernidad que fue uno de los más repetidos en la ar- 
quitectura española del siglo xx. 


EL PROYECTO EDUCATIVO 


El origen del edificio está directamente relacionado 
con el éxito obtenido en anteriores construcciones 
para el Consejo Superior de Investigaciones Científi- 
cas (CSIC), por lo que el ministro Ibáñez Martín le 
asignó la construcción del Instituto Laboral como 
respuesta a una petición de Fisac solicitándole la ubi- 
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cación en su pueblo natal de uno de los nuevos cen- 
tros (Díaz del Campo 2016, 232). El 10 de agosto de 
1.950 se anunció un decreto del Ministerio de Educa- 
ción Nacional que aprobaba la creación en Daimiel 
(Ciudad Real) de uno de los nuevos centros de ense- 
ñanza media y profesional, en concreto de la modali- 
dad agrícola y ganadera. Este tipo de centros educati- 
vos era fiel reflejo de la política económica y 
educativa del régimen de Francisco Franco durante 
sus primeros tiempos. El gobierno surgido tras el 
conflicto bélico tuvo apostar por la agricultura como 
motor para la reconstrucción del país. Se trataba de 
una obligación, era necesario levantar la economía a 
partir de lo existente; un país agrario y preindustrial 
con un alto porcentaje de población activa campesi- 
na. Desde el gobierno se intentaba proporcionar a un 
importante sector de población, alejada de los princi- 
pales núcleos urbanos, un acceso básico a la educa- 
ción con carácter secundario y técnico (Esteban 
2002, 97-106). Surgió así la idea de un nuevo Bachi- 
llerato que se impartió en Centros de Enseñanza Me- 
dia y Profesional —llamados coloquialmente Institu- 
tos Laborales—, situados en cabeceras de comarcas de 
zonas rurales. El Plan Nacional de creación de Insti- 
tutos Laborales estableció la ubicación de los cen- 
tros, creando tres modalidades: agrícola-ganadera, 
industrial-minera y marítimo-pesquera. 

Cuando se comenzó a desarrollar este proyecto 
formativo apenas existían figuras referentes en el 
ámbito de la arquitectura docente. La educación de- 
pendía tradicionalmente de múltiples iniciativas pri- 
vadas, Órdenes religiosas mayoritariamente, y el len- 
guaje arquitectónico utilizado estaba más cercano a 
funciones de representatividad que a necesidades 
educativas. Durante los años veinte se dio un primer 
ejercicio de depuración del lenguaje arquitectónico 
educativo dirigido por Antonio Flórez que constituyó 
un gabinete especializado en arquitectura escolar, la- 
bor que extendió posteriormente Bernardo Giner de 
los Ríos (Bergera 2002, 195-207). Tras el paréntesis 
de la guerra apenas se dieron logros relevantes hasta 
la década de los cincuenta. A partir de aquí, la arqui- 
tectura escolar se convirtió en un interesante campo 
para la experimentación arquitectónica, como vere- 
mos en el caso de los Institutos Laborales. Fisac se 
convirtió en un pionero y referente en el ámbito de la 
nueva arquitectura docente española. La construc- 
ción del edificio de Daimiel fue punto de partida de 
una nueva tipología arquitectónica ampliamente utili- 
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Figura 1. 


Alzado del primer proyecto del Instituto Laboral. 1950 (Archivo de la Fundación Miguel Fisac AFF40) 


zada en años venideros, y que despertó un enorme 
interés entre compañeros de profesión. En 1954 el 
Ministerio de Educación convocó un Concurso Na- 
cional entre los arquitectos españoles para proyectar 
futuras construcciones dentro del programa de insti- 
tutos laborales (Valcárcel 1954, 1). El concurso re- 
sultó revelador, por los precedentes, por los arquitec- 
tos que participaron y por la obtención de buenos 
resultados. Carlos de Miguel (director de la Revista 
Nacional de Arquitectura) pidió a Fisac publicar un 
artículo sobre el Instituto de Daimiel para orientar a 
los arquitectos que se presentaran. 

Las primeras ideas y bocetos del edificio construi- 
do por Fisac en Daimiel aparecen fechadas en febre- 
ro de 1950, aunque no sería hasta abril de 1951 cuan- 
do se presentó el proyecto definitivo al Ministerio de 
Educación Nacional para su aprobación, siendo acep- 
tado pocos días después por el arquitecto delegado 
de la Junta Facultativa de Construcción Civiles. El 
Instituto Laboral se construyó en unos terrenos a las 
afueras de la localidad manchega, dentro de una par- 
cela colindante con el recién creado Parque Munici- 
pal en una superficie de 11.550 m? que fueron cedi- 
dos por el ayuntamiento de la localidad después de 
superar cierta oposición por parte de las autoridades 
municipales. 

El programa del Instituto de Daimiel estaba forma- 
do por cinco aulas con un despacho adjunto para el 
profesor y archivo de material pedagógico; un aula 
de dibujo; un taller de ajuste; otro de máquinas; unos 
laboratorios de química; un salón de actos (que a la 


vez se utilizaba como sala de proyección); una bi- 
blioteca y un núcleo de dirección. Analizando la do- 
cumentación generada en el estudio del arquitecto en 
los distintos proyectos presentados al Ministerio de 
Educación podemos ver como otorgó un gran prota- 
gonismo al estudio del programa del edificio, plan- 
teándose como uno de los principales objetivos del 
proyecto la creación de una serie de ambientes donde 
fuera posible realizar unas determinadas actividades: 

Este, como todos los edificios, tienen por objeto 
crear una serie de ambientes o recintos espaciales, en 
donde sea posible realizar unas determinadas funcio- 
nes humanas. Partiendo de esta base se ha estudiado 
independientemente cada una de las funciones que 
han de vivirse en este edificio, estudiando la morfo- 
logía en planta y en alzados: en volumen, del recinto; 
las propiedades óptimas de iluminación natural, te- 
niendo en cuenta las condiciones climáticas locales 
y, también, las cualidades que ha de tener la luz arti- 
ficial. Las condiciones de aislamiento acústico e in- 
sonorización para los trabajos que se han de efectuar 
en él, teniendo en cuenta también las repercusiones 
acústicas que estos mismos trabajos origina (Fisac 
1953, 3). 

El arquitecto después analizar las necesidades de 
cada ambiente del proyecto pasó a la ordenación de 
todos los elementos constituyendo un conjunto en 
dos partes diversificadas; por un lado, el grupo de 
cinco aulas que se unían por medio de una larga ga- 
lería y por otro lado el conjunto de talleres (Fisac 
1953, 7). Ambas desembocaban en el salón de actos 
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ESQUEMA br PROGRAMA 


DEPORTES 


EXTERIOR 


Figura 2 
Esquema de necesidades del proyecto del Instituto Laboral. 
1951 (Archivo de la Fundación Miguel Fisac AFF40) 


donde también se localizaba la zona de dirección. 
Dentro de los espacios más destacados estaba el sa- 
lón de actos, de planta trapezoidal y centro vital del 
edificio, que se utilizaba como nudo de enlace de de- 
pendencias y entrada. 

Las aulas estaban perfectamente estudiadas en 
cuestiones de iluminación, ya que contaban con unos 
amplios ventanales laterales abiertos al exterior para 
conseguir la mejor iluminación posible. El techo des- 
tacaba por su silueta curva que sorprende al especta- 
dor y que buscaba conseguir una perfecta dispersión 
acústica del espacio y al mismo tiempo servía como 
soporte de unas lámparas fluorescentes que diseñó en 
1949 y registró bajo el nombre de Blancanieves en 
1956. Los luminarios conseguían matizar de forma 
sencilla todo el espacio interior mediante la rítmica 
disposición de la luz cenital. 

Alejados del resto de dependencia se encontraban 
una serie de espacios enlazados por un porche cu- 
bierto de casl treinta metros de largo por el que se ac- 
cedía al gimnasio, dejando un amplio espacio libre 
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Figura 3 
Esquema de agrupación elástica del Instituto Laboral. 1951 
(Archivo de la Fundación Miguel Fisac AFF40) 


Figura 4 
Esquema de capilla del proyecto del Instituto Laboral. 1953 
(Archivo de la Fundación Miguel Fisac AFF40) 
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Figura 5 
Plano del detalle de la fachada de la zona de las aulas. 1951 
(Archivo de la Fundación Miguel Fisac AFF40) 


para construir en el futuro una pequeña capilla que 
nunca se llegó a edificar. El diseño de este espacio 
religioso planteaba muchas similitudes con la cons- 
truida poco después en el Colegio Apostólico de At- 
cas Reales en Valladolid. En la capilla los muros la- 
terales opacos tendían a unirse según se aproximaban 
a la zona del altar que se conjugaba con una eleva- 
ción progresiva del suelo y techo hacia el presbiterio. 
El efecto dinámico de la planta de la iglesia se refor- 
zaba aún más con una pequeña puerta lateral dejando 
atrás la entrada tradicional a los pies de la iglesia. En 
el otro extremo del porche se ubicó uno de los ele- 
mentos más poéticos del conjunto, un singular patio 
continuo a la sala de profesores, al que se accedía por 
un arco horadado en el muro. 


EL USO DE LA TRADICIÓN COMO MATERIA 
CONSTRUCTIVA 


En el diseño del Instituto Laboral de Daimiel puso el 
acento en la relación que se producía entre edificio y 
entorno, buscando la conexión con el lugar. Para con- 
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Figura 6 
Vista exterior del Instituyo de Daimiel. 1953. (Archivo de 
la Fundación Miguel Fisac AFF40) 


seguirlo recurrió a distintos elementos como la utiliza- 
ción de materiales del entorno, el respecto por lo exis- 
tente en el lugar, remarcar la relación visual con el 
entorno circundante y a través de la utilización de los 
jardines. En el caso que estamos analizando partió de 
elementos de las construcciones tradicionales de la 
zona, pero consiguió sacarle el máximo partido plásti- 
co, cambiando el contenido y dotándole de mejores 
condiciones de habitabilidad e higiene. 

Para la estructura se recurrió a soluciones típicas de 
la arquitectura local, pero adaptándolos para que cum- 
plieran con los requisitos técnicos necesarios para una 
arquitectura moderna. Con estos recursos se logró fa- 
cilitar la ejecución y el abaratamiento de costos; as- 
pectos importantes teniendo en cuenta las dificultades 
para conseguir algunos materiales en el momento de 
construcción del edificio, al que había que añadir la 
dificultad de encontrar mano de obra especializada en 
pequeños núcleos urbanos. Así, los muros de carga se 
realizaron utilizando tapial de barro y en algunas zo- 
nas, en que la longitud del muro era muy pequeña, 
como en los machos de aulas, el muro se realizó de 
mampostería (Fisac 1953, 8). En la parte inferior se 
utilizó hormigón en masa y posteriormente una capa 
de impermeabilizante bituminoso aplicado con brocha 
para posteriormente seguir con el desarrollo del muro 
utilizando técnicas tradicionales. 

Los muros del Instituto Laboral mostraban nume- 
rosas texturas y acabados que adelantan la preocupa- 
ción por el remate de los paramentos exteriores en 
futuras obras a partir de los años setenta: 
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Las paredes interiores y exteriores de la casilla se en- 
jalbegaban con cal en su doble misión higiénica y de 
consolidación de las superficies del tapial. La belleza de 
esa cal, unida a la preciosa textura que originaban las 
sucesivas capas blancas al tirársela, generalmente con 
un cacillo o sartenilla atados a la punta de una caña de 
tornasol, es la propia estética de un planteamiento pro- 
gramático y constructivo (Fisac 2005, 19). 

La Mancha se convirtió en la verdadera protago- 
nista estética del edificio como quedó patente en el 
resultado de tapias encaladas que representan lo 
esencial de lo vernáculo manchego donde se fueron 
insertando elementos que redefinen formas tradicio- 
nales como la galería de soportes de madera (que 
trasladaban al espectador a antiguos patios portica- 
dos de La Mancha), empedrados de cantos rodados, 
o el frente arquitectónico del salón de actos, elemen- 
to de acceso y enlace a las diferentes partes, que apa- 
recía definido al exterior por fragmentos de color 
añil, pero plasmado de manera diferente a la habi- 
tual, desligándolo de su uso común en la parte infe- 
rior para generar lienzos abstractos de grandes volú- 
menes que se levanta en un conjunto de marcada 
horizontalidad. (Aparicio 2016, 227) 

En la cubierta utilizó, en todos los lugares donde 
le fue posible, los propios muros de carga de tapial o 
de mampostería como elementos sustentantes, orde- 
nando la cubierta a la “Molinera”. La cubierta pro- 
piamente dicha se formó por procedimiento local de 
correas de madera, sobre la que se dispuso un enta- 
blado entoldonado de ripia, de alta calidad aislante 


Figura 7 
Acceso al edificio. 1953. (Archivo de la Fundación Miguel 
Fisac AFF40) 
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Figura 8 
Plano del techo del Salón de Actos. 1953. (Archivo de la 
Fundación Miguel Fisac AFF40) 


tanto térmica como acústica, sobre la que se ubicó 
teja árabe sentada con barro. En algunas zonas del 
edificio no fue posible utilizar este sistema, y se re- 
currió a la utilización de formas metálicas. Así ocu- 
rrió en las cubiertas del Salón de Actos que se sus- 
tentaron por una serie de cerchas metálicas que 
marcaban un aspecto exterior de dientes de sierra y 
se recubrieron con tablero de fibra tipo Táblex. El 
sistema se dotó de unas trampillas móviles que 
permitían el oscurecimiento de los lucernarios 
accionados mecánicamente debido a su utilización 
también como sala de proyección. 

Aunque Fisac mostró un enorme interés por la utili- 
zación de materiales y técnicas tradicionales también 
vemos una gran preocupación por las novedades que 
aparecen en el ámbito de la construcción. En el proyec- 
to primitivo se planteó la utilización de corcho como 
material aislante y de insonorización para los techos de 
las aulas y salón de actos, pero cuando apareció en el 
mercado nuevos materiales el arquitecto solicitó al mi- 
nisterio la ampliación del presupuesto, ya que aumentó 
el precio final del conjunto en más de 250.000 pesetas. 


EN UN LUGAR DE LA MANCHA: UNA OBRA DE ARTE TOTAL 


Para completar la vinculación con el lugar Fisac di- 
señó un jardín que acaparó buena parte del protago- 
nismo del edificio ya que cumplía la función de espa- 
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= 
PROYECTO DE AMPLIACION DEL EDIFICIO PARA EL INSTITUTO LABORAL EN DAIMIEL. 


Figura 9 
Plano de jardinería. 1953. (Archivo de la Fundación Miguel 
Fisac AFF40) 


cio de recepción al visitante. Este planteamiento 
quedó patente en una de sus intervenciones en la Se- 
sión de Crítica de la Arquitectura celebrada en La Al- 
hambra: «Me interesaría que se resolviera la posibili- 
dad de que la arquitectura entrara en colaboración 
con el entorno agrícola por analogía o por contraste, 
tomando el jardín precisamente como elemento de 
unión» (Sesiones crítica 1953, 34). El jardín se in- 
cluyó dentro un plan de ampliación del edificio que 
se presentó al ministerio en 1953 y donde quedó cla- 
ra su importancia: «Está integrado este proyecto por 
obras complementarias al instituto. Sin embargo, 
dada la disposición de los diferentes recintos y su di- 
recta relación con el exterior, la jardinería, los cam- 
pos de deportes, etc. no son como un apéndice orna- 
mental, sino que se pueden considerar como parte 
integrante del propio edificio». 

El espacio principal quedo configurado por cuadro 
zonas de pradera formadas por siembra de ralgrás y a la 
presencia de diversos árboles, tal y como aparece indi- 
cado en los planos y presupuestos del conjunto: 2 cho- 
pos, 108 plátanos y 45 olmos. De esta zona destacaba 
una de las praderas, por la situación más cercana al ac- 
ceso al edificio, que se acentuaba por la presencia de un 
sauce junto a una alberca fabricada con pareces de 
mampostería y solera de hormigón. Todas estas piezas 
configuraban un paisaje que busca rememorar rincones 
de la ribera del Guadiana que eran familiares para el ar- 
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quitecto. Uno de los elementos protagonistas del jardín 
principal fue la fuente, diseñada por dos fragmentos de 
una tinaja. De uno de los paramentos del edificio salía 
un surtidor a través de la boca de un cántaro que descar- 
gaba el chorro de agua sobre otro fragmento de la pieza 
cerámica. Su autor la denominó como «fuente con rui- 
do a dos voces», ya que al caer el agua sobre el pilón 
daba una nota aguda y luego, al verterse esa agua en el 
suelo, generaba otra nota grave de contrapunto, que re- 
sulta muy agradable. El agua era un tema recurrente en 
los patios y jardines de Fisac y se solía mostrar en los 
tres estados que se disponían en La Alhambra, el agua 
que nace (fuentes-surtidores), el agua corriendo 
(canales y cauces) y el agua remansada y quieta 
(estanques y albercas). El murmullo del agua 
acompañaba al visitante por el recorrido, bajo la sombra 
de los árboles. La perspectiva del lugar cambiaba según 
nos desplazamos por el patio desde distintas zonas. El 
cambiante sonido de la fuente forma parte de la sinfonía 
que envuelve la arquitectura y se fundía con ella en una 
simbiosis perfecta (Fisac 1957, 83-84). 

Próximo a la sala de profesores y tras atravesar la 
galería de pies derechos de madera del gimnasio se 
abría un segundo patio de reducidas dimensiones. 
Destacaba el uso de la higuera, que posteriormente 


Figura 10 
Fuente del jardín del Instituto Laboral. 1953. (Archivo de la 
Fundación Miguel Fisac AFF40) 


318 


Figura 11 
Jardín de la Sala de Profesores. 1953 (Archivo de la Funda- 
ción Miguel Fisac AFF40) 


repetirá en el Pabellón de la Feria del Campo de 
1953, que dotaba de intensidad a un pequeño jardín, 
de descanso y que remata el largo pórtico de vigas de 
madera que actúan de soporte de una parra, como ex- 
presión poética del paisaje manchego. Un emparrado 
que cubre con sombra fresca un espacio durante los 
meses de calor y deja pasar el sol en invierno. 

Uno de los aspectos donde quedó más patente la 
influencia nórdica del conjunto fue el ejercicio de di- 
seño de todos los elementos que lo formaban. El ar- 
quitecto diseñó casi la totalidad de las piezas que 
configuraban el edificio y tuvo que recurrir para su 
elaboración a artesanos locales ante la inexistencia 
en el mercado español de mobiliario acorde con una 
estética moderna. En los pequeños matices se puede 
observar un intenso sabor nórdico como ocurre en el 
diseño de algunos picaportes o en algunas puertas 
(Aguiló 2001, 82). Este concepto de obra de arte to- 
tal se reflejó en las aulas donde el arquitecto pintó, 
en uno de sus lados menores, unas escenas murales 
basada en composiciones geométricas que pretendían 
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Figura 12 
Pintura mural de una de las aulas del Instituto Laboral en la 
actualidad (fotografía del autor) 


revelar paisajes agrarios vistos desde altura. Cada 
una de las pinturas murales fue ejecutada en una 
gama cromática diferente con la finalidad de repre- 
sentar un entorno agrario distinto en cada una de las 
estaciones. 


EríLOGO 


El Instituto Laboral de Daimiel es deudor del mo- 
mento de su construcción y tiene referencias de Jaco- 
bsen y de la fábrica de sazonar arenques en la isla de 
Sjaellands que Fisac conoció en su viaje europeo de 
1949 (Cabañas 2014, 381). De la arquitectura nórdi- 
ca también recogió la lección del uso de la arquitec- 
tura tradicional y la vinculación de la obra con su en- 
torno, que hicieron que en este conjunto alcanzaran 
verdaderos tonos poéticos de modernidad a través de 
lo popular. 

Un edificio que fue fríamente acogido por parte de 
la población local que esperaba una arquitectura de 
corte monumentalista. Varias décadas después, debi- 
do al crecimiento del número de alumnos en la loca- 
lidad, se construyó un nuevo edificio derribando al- 
gunas partes del conjunto original de Miguel Fisac. 
El resto del inmueble quedó inutilizado provocando 
una situación de completo abandono y casi de ruina. 
En los inicios de la década de los noventa, el Ayunta- 
miento de Daimiel decidió poner fin a esta situación 
e inició un proceso de rehabilitación de parte del edi- 
ficio, que fue de gran dificultad técnica en algunas 
ocasiones como en el caso de la recuperación de las 
cubiertas. En el año 1996 volvió a abrir sus puertas 
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las dependencias que quedaban en pie del Instituto 
Laboral albergando en su interior las oficinas del 
Parque Nacional de las Tablas de Daimiel y el Centro 
de Interpretación del Agua y de los Humedales Man- 
chegos. 
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El puente de “la Perra” sobre el rio Caudal en Mieres 


El puente de “la Perra” sobre el río Caudal ha sido 
estratégico para el desarrollo industrial y económico 
de Mieres desde finales del siglo XIX y durante el si- 
glo xx. Desde 1844 existía en Mieres una siderurgia 
llamada “Fábrica de Mieres”, que en 1879 pasó a de- 
nominarse “Fábrica de Mieres S.A.”, con accionaria- 
do francés y gran alcance en la industria metalúrgica 
asturiana y española del siglo Xx. En 1970 se derribó 
la fábrica, y en 2010 la empresa fue liquidada. 

El primer puente de “la Perra” entró en servicio en 
1874, y tenía por objeto unir la carretera de Gijón a 
León, a su paso por Mieres, con la estación de ferro- 
carril. El paso no era gratuito, y su uso suponía el 
abono de un peaje. El importe del peaje era una “pe- 
rra” (parece que se pagaban diez céntimos de peseta 
por paso), lo que terminó dándole el nombre al puen- 
te. Por este puente circulaban vehículos de transporte 
de mercancías de tracción animal y transeúntes. 

Desde 1874, y hasta nuestros días, existe el puente 
de “la Perra”. Durante este periodo se han construido 
tres puentes en la misma ubicación (o prácticamente 
en la misma, ya que para mantener en servicio el pri- 
mitivo puente de madera mientras duraba la ejecu- 
ción del primer puente de hormigón se construyó 
este en paralelo). Actualmente se conserva el último 
puente ejecutado en hormigón armado en 1931, pro- 
yecto que siguió los “Modelos de puentes económi- 
cos de hormigón armado para caminos vecinales”, de 
Juan Manuel de Zafra (1869-1923). 


Francisco José Domouso de Alba 


EL PRIMER PUENTE DE LA PERRA EN MADERA (1874-1909) 


El primer puente de “la Perra” fue una estructura eje- 
cutada completamente en madera, tanto los pilares 
(en el cauce y en las orillas del rio), como el tablero. 
Un sistema constructivo muy utilizado en el norte de 
España en aquella época, que proporcionaba puentes 
más económicos que los de fábrica (de cualquier na- 
turaleza) o los metálicos, aunque con evidentes limi- 
taciones de resistencia, capacidad de carga, manteni- 
miento y durabilidad. Parece que en la construcción 
de este primer puente participó el ingeniero belga 
Alejandro Van Straalen, vinculado durante su vida 
profesional a la industria minera asturiana y en espe- 
cial a Mieres, llegando a ser director de la Sociedad 
Metalúrgica “Fábrica de Mieres”. No se conserva el 
proyecto de este puente. 

Este primer puente aparece en un grabado de la 
época, datado en 1877 (Figura 1), que representa la 
“Fábrica de Mieres”. Además, su geometría y siste- 
ma constructivo se intuye en la Figura 2, fotografía 
que tiene por objeto documentar el encofrado del se- 
gundo puente de “la Perra”, en 1909, mientras se 
mantiene en servicio el primitivo puente de madera. 

La vida útil de estos puentes de madera estaba li- 
mitada por su naturaleza constructiva y la dificultad 
de mantenimiento, por lo que en 1909 se sustituyó 
por un puente de hormigón armado. 

La transición entre el puente de madera y el puente 
de hormigón armado esta cronológicamente docu- 
mentada en el Archivo del Ayuntamiento de Mieres?, 
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Figura 1 
La fábrica de Mieres en 1877, según grabado de Daniel Perea, donde se reproduce el primer puente de “la Perra” de made- 
ra. (Fuente: Revista “La Ilustración Española y Americana”, 1877) 


donde se recogen las sesiones del Pleno del Ayunta- 
miento que tienen relación con el puente de “la Pe- 
rra”. Caben destacar los siguientes hitos: 


= 15 de abril de 1907: carta del ministro de Fo- 
mento dirigida al Diputado por la circunscrip- 
ción, Melquíades Álvarez?, sobre la inclusión 
en el plan las obras del puente sobre el río 
Caudal. 

— 29 de mayo de 1908: el Ministerio de Fomento 
ha dado las órdenes para que se publique en la 
Gaceta de Madrid el anuncio de «subasta del 
puente de hormigón armado que se ha de cons- 
truir sobre el río Caudal en la carretera de esta 
Villa que va a la Estación del Norte». 

— 14 de agosto de 1908: acto de subasta del 
puente sobre el río Caudal en el sitio denomi- 
nado “Prado de Cales” en Baiña, adjudicado 
provisionalmente como mejor postor a Aniceto 
Menéndez García y desmonte del puente viejo 
de “la Perra”. 

— 7 de mayo de 1909: oficio del contratista del 
desmonte del puente viejo de La Perra y cons- 
trucción de otro en Baiña sobre finalización. 


Este primer puente de madera estuvo en servicio 
nada más y nada menos que 35 años, una vida útil 
muy respetable para un puente de madera. 


F. J. Domouso 


EL SEGUNDO PUENTE DE LA PERRA EN HORMIGÓN 
ARMADO (1909-1926) 


El proyecto ejecutado: sistema Hennebique (1901) 


En el artículo «Construcciones en Hormigón armado. 
Sistema Hennebique», publicado en la Revista de 
Obras Públicas el 30 de mayo de 1901 y firmado por 
el ingeniero de caminos Gabriel Rebollo, se describe 
un proyecto para un “Puente sobre el río Caudal”. 


Figura 2 
Encofrado de los arcos y bávedas del segundo puente de “la 
Perra”, de hormigon armado. Puede observarse el puente de 
madera aún en servicio. Fuente: Blog del Acebedo 


El puente de “la Perra” sobre el rio Caudal en Mieres 


CONSTRUCCIÓN EN HORMIGÓN ARMADO = Sis 
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2 HENNEBIQUE 
STURIAS! 


Figura 3 


Plano de alzado del puente sobre el rio Caudal en Mieres (Rebollo 1901) 


Rebollo indica que el “elegante alzado del puente” es 
obra de Eugenio Ribera, pero que para su proyecto y 
construcción se emplea el sistema Hennebique. El 
cálculo del puente se hizo en las oficinas centrales de 
Frangois Hennebique (1842-1921) en París. 

El puente se compone de dos arcos de 53,50 me- 
tros de luz y flechas de 5,98 y 6,80 metros respecti- 
vamente. La pila central mide 13,00 metros y es de 
hormigón armado sistema Hennebique, y los estribos 
son de mampostería común. El ancho del tablero es 
de 8,80 metros, correspondiendo 5,50 metros a la 
calzada central de tránsito, y dos aceras laterales de 
1,65 metros. La longitud total del puente proyectado 
es de 107 metros. 

Como puede comprobarse comparando el plano 
del alzado (Figura 3), publicado en el artículo de 
Gabriel Rebollo (Rebollo 1901), con una fotografía 
de la época del primer puente de hormigón armado 
sobre el rio Caudal (Figura 4), podemos constatar 
que el proyecto que se ejecutó en 1909 en sustitu- 
ción del primer puente de madera es el del sistema 
Hennebique. 

A diferencia del proyecto de Eugenio Ribera (que 
se tratará más adelante), Hennebique ejecuta arcos 
continuos empotrados en la pila central y en los es- 
tribos. Proyecta cuatro arcos en paralelo para cada 
vano (8 arcos en total) con un espesor de 0,50 me- 
tros en la clave y 0,80 metros en los arranques. 
Como se aprecia en el plano de la sección (Figura 
5) y en la fotografía de armado y encofrado (Figura 
6), los arcos se rigidizan entre si mediante una losa 
de hormigón armado, generando prácticamente una 
bóveda del ancho del puente. El tablero de hormi- 


gón está formado por una losa de 0,20 metros de es- 
pesor apoyada en un entramado de vigas. La carga 
se transmite a los arcos mediante pilares de hormi- 
gón armado. 

El proyecto de este puente es anterior al proyecto 
de Ribera. Posiblemente data de 1900, aunque no se 
ejecutó hasta 1909. En mi opinión la intervención de 
Ribera en este proyecto es testimonial, y pienso que 
Gabriel Rebollo? lo cita por cortesía profesional. Es 
un proyecto redactado el último año en el que Ribe- 
ra fue concesionario de Hennebique (dejó de serlo en 
septiembre de 1901). 

Como veremos en el siguiente apartado, la solu- 
ción proyectual y estructural que propuso Ribera 
para el puente de “la Perra” es sensiblemente dife- 
rente. 


4, MIERES — Puente sobre el rio El Caudal 


L. Rolsin, fot, - Barcelona 


Figura 4 
Puente sobre el río caudal. Fuente: L. Roisin, fot. Barcelo- 
na. (Blog del Acebedo) 
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Secciones iransversales 


MOTID 
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Figura 5 


Plano de sección del puente sobre el rio Caudal en Mieres (Rebollo 1901) 


Figura 6 
Encofrado y armado de los arcos del segundo puente de “la 
Perra”. Fuente: Blog del Acebedo 


El proyecto no ejecutado: sistema Ribera (1902) 


Finalmente, el proyecto de Ribera no fue el elegido 
por el Ministerio de Fomento en 1908 para construir 
el segundo puente de “la Perra”. Se licitó y construyó 
el proyecto sistema Hennebique. Quizá en esta deci- 


sión pesó la proximidad temporal del hundimiento 
del tercer depósito del Canal de Isabel II en abril de 
1905 en Madrid, proyecto y obra de Eugenio Ribera. 

José Eugenio Ribera Dutaste (1864-1936) estuvo 
vinculado al municipio de Mieres durante un periodo 
importante de su actividad profesional. Fue en Astu- 
rias donde experimentó y ejecutó muchas de sus pri- 
meras y pioneras obras en hormigón armado. 

Hasta septiembre de 1901, Eugenio Ribera simulta- 
neó su cargo de ingeniero del Estado con la actividad 
privada como concesionario de Hennebique. A partir 
de ese momento se liberó de la “molesta y onerosa tu- 
tela de Hennebique”, ya que el canon por el empleo de 
sus patentes alcanzaba el 20% del presupuesto total de 
la obra (Domouso 2015, vol. 1). Fue 1902 cuando Ri- 
bera proyectó un puente para sustituir “al actual de 
madera, para la carretera de Mieres a su estación”, uti- 
lizando su sistema de hormigón armado. 

Es un puente de hormigón armado, formado por 
dos arcos tri-articulados de 35 metros de luz, rebaja- 
dos 1/10, y por tres tramos rectos de avenidas de 
10,50 metros cada uno (111,50 metros de longitud 
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PROYECTO DEL PUENTE DE HORMIGON ARMADO, EN MIERES SOBRE EL RIO CAUDAL 
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Figura 7 


Plano de alzado del Proyecto del puente de hormigón armado en Mieres sobre el rio Caudal. (Ribera 1903) 


total). El ancho del tablero es de 7 metros, y este se 
apoya en los arcos mediante pilares de hormigón ar- 
mado. Las pilas y los estribos se proyectaron en hor- 
migón en masa (Figura 7). 

Ribera como buen constructor e ingeniero eficien- 
te, justifica la economía de la solución adoptada en 
hormigón armado: el puente tiene 770 m2 de superfi- 
cie, lo que supone un coste por metro cuadrado de 
196 pesetas, «muy reducido, si se tiene en cuenta que 
están incluidos los cimientos y el agotamiento de las 
cuatro pilas», en palabras del propio Ribera. Además, 
como en todos sus proyectos con impacto en el pai- 
saje, Ribera presta especial atención a la “decora- 
ción” del puente, introduciendo «motivos de adorno 
(...) que con el mismo molde pueden ejecutarse (...) 
sin aumento sensible de coste». 

Con las numerosas publicaciones vinculadas a este 
puente*, Eugenio Ribera escribe prácticamente un 
manual de proyecto de puentes de hormigón armado. 

Una de las diferencias fundamentales entre el pro- 
yecto de Ribera y el de sistema Hennebique es la 
configuración estructural de los arcos en función de 
su luz: A partir de 30 metros de luz Ribera proyecta 
arcos triarticulados, mientras que el sistema Henne- 
bique, indistintamente de la luz del arco, proyecta 
siempre arcos continuos empotrados. 

Para Ribera, hasta 30 metros de luz, los arcos de- 
berán ser continuos y empotrados en sus apoyos, y 
las armaduras de sección constante (formadas por 
perfiles en doble T unidos mediante roblones). A par- 
tir de 30 metros de luz, los arcos deberán ser articula- 
dos en los arranques y en la clave “para reducir así 
las oscilaciones de la curva de presiones”, y la arma- 


dura será tipo cercha (formadas por perfiles el L y 
montantes y diagonales de palastro). En este caso, se 
rodeará la armadura con una malla de tejido metáli- 
co, sistema patentado por Ribera en 1901 (patente 
número 28861). De esta manera Ribera busca evitar 
el desprendimiento del hormigón de las armaduras 
tipo cercha cuando estas sufran flexiones. 

Esta disposición de Ribera para arcos de más de 
30 metros de luz se recoge en su patente número 
29936 (1902), «Un procedimiento de construcción 
aplicable a bóvedas y puentes de hormigón armado» 
(Figura 8). El objeto de esta patente es definir la ar- 
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Figura 8 
Ribera, E., detalle de la patente española número 29936, 
plano 1/1, 1902 
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Figura 9 
Fotografía sin datar, anterior a 1926, del segundo puente de 
“la Perra”. (Blog del Acebedo) 


madura metálica de las bóvedas y los arcos de los 
puentes de hormigón armado mediante vigas forma- 
das por perfiles metálicos, de manera que tengan por 
si sola la resistencia suficiente para soportar «el peso 
propio (o peso muerto) del hormigón que va a envol- 
verlas». 

Ribera explica en la memoria de la patente las 
ventajas de esta armadura metálica, “de poco peso y 
fácil de manipular”: es autoportante, conserva su for- 
ma y mantiene la geometría de la bóveda o el arco, 
por lo que sólo requiere andamios ligeros para su co- 
locación. Además, de esta armadura se suspenden los 
encofrados del hormigón del arco o la bóveda, evi- 
tándose la construcción de costosas cimbras sobre el 
cauce del rio. 


La destrucción del segundo puente de “la Perra”: 
la crecida del rio Caudal en 1926 


En 1926, una crecida del rio Caudal colapsó el estri- 
bo este del puente de “la Perra” provocando su ruina. 
En el proyecto sistema Hennebique ejecutado, no se 
previeron tramos laterales de avenida, sustituyéndo- 
los por una luz mayor en los arcos. Los empujes ge- 
nerados por estos arcos empotrados (de 53,50 metros 
de luz, 18,50 metros más que los proyectados por Ri- 
bera), necesitan estribos muy sólidos con cimentacio- 
nes muy firmes y bien ejecutadas, sobre todo si están 
situados en el cauce de un rio con fuertes crecidas. 
Recordemos que se ejecutaron en mampostería co- 
mún y sin refuerzos de hormigón armado. 


F. J. Domouso 


Figura 10 
Fotografía del colapso del puente de “la Perra”. Fot. Duarte 
(1926). (Blog del Acebedo) 


Como puede verse en la Figura 9, sin datar, pero 
con el puente en servicio, se aprecia ya una rotura 
parcial de la fábrica del estribo este. En la Figura 10, 
fechada en 1926, después de la crecida del rio Cau- 
dal, se deduce claramente el motivo del colapso del 
estribo este: un fallo en su cimentación le produce un 
importante giro y asiento diferencial, lo que provoca 
su rotura y la ruina del segundo arco y por consi- 
guiente del puente. 

El segundo puente de “la Perra”, de hormigón ar- 
mado “sistema Hennebique”, duró 16 años. 


EL TERCER PUENTE DE LA PERRA EN HORMIGÓN 
ARMADO (1931 A LA ACTUALIDAD) 


Mieres tuvo que esperar hasta 1931 para que se cons- 
truyese y entrase en servicio el tercer puente de “la 
Perra”, que se conserva hasta nuestros días. Para este 
puente, el Ministerio de Fomento optó por utilizar los 
“Modelos de puentes económicos de hormigón arma- 
do para caminos vecinales”, elaborado por el inge- 
niero de caminos Juan Manuel de Zafra en 1920. 


Modelos de puentes económicos de hormigón 
armado para caminos vecinales 


Por Real orden de 31 de mayo de 1919 se encargó a 
Juan Manuel de Zafra, profesor distinguido de la 
“Escuela espacial del Cuerpo de Ingenieros de Cami- 
nos”, la elaboración de un catálogo de modelos de 
puentes económicos de hormigón armado de luces 
corrientes para caminos vecinales (Domouso 2011). 


El puente de “la Perra” sobre el rio Caudal en Mieres 


El objeto de este catálogo era proveer a los inge- 
nieros de modelos de puentes económicos de hormi- 
gón armado que pudiesen emplearse automáticamen- 
te en proyectos y obras sin necesidad de repetir el 
trabajo de cálculo y definición proyectual. 

De esta manera, la Administración, consciente 
del desarrollo que estaban teniendo las construc- 
ciones de hormigón, y ante la falta de implanta- 
ción de un procedimiento universal y riguroso de 
cálculo y construcción en hormigón armado, ga- 
rantizaba la seguridad y la correcta ejecución de 
las estructuras de estos puentes vecinales. Por este 
catálogo, además de cómo reconocimiento a su 
trayectoria profesional, Zafra fue galardonado por 
el Mustre Consejo de Obras Publicas con la Gran 
Cruz de Alfonso XII. 

Zafra proyectó 20 modelos de puentes. El princi- 
pal criterio adoptado fue el del rigor estructural y la 
economía, que en estos modelos de puentes econó- 
micos se traduce en: 


— Limitación geometría de luces y anchos de ta- 
bleros. 

— Máxima eficacia de la tipología estructural. 

— Economía de mano de obra: encofrados senci- 
llos y reutilizables en las distintas luces de 
cada una de las tres tipologías estructurales 
proyectadas. 


El puente de “la Perra”: “Obras de mayores luces” 


Dadas las características del cauce del rio Caudal en 
el lugar donde se sitúa el puente de “la Perra”, se de- 
cide optar por una estructura de tres tramos rectos, a 
modo de cercha de hormigón armado”, de 28 metros 
de luz, catalogada como “Obras de mayores luces” 
en los “Modelos de puentes económicos de hormigón 
armado para caminos vecinales” de Zafra. 

Los tramos rectos son celosías rígidas en “N” de hor- 
migón armado, con “montantes estirados y diagona- 
les comprimidas” (a diferencia de la solución que 
adoptó Zafra, por ejemplo, en el puente sobre el rio 
Vélez en 1908, donde proyectó “montantes compri- 
midos y diagonales tensas”), resolviendo de esta ma- 
nera los problemas de deterioro del hormigón obser- 
vados en muchos de los puentes para ferrocarril 
proyectados por Zafra con esta tipología estructural 
en la primera década del siglo Xx. 
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Figura 11 
Fotografía de la prueba de carga del puente de “la Perra” 
(1931). (Blog del Acebedo) 


Las características constructivas de cada tramo del 
tercer puente de “la Perra” son: 


— Dos vigas paralelas en celosía en “N” (cerchas 
de hormigón armado), de 28 metros de luz, de 
2,090 metros de canto constante por tramo, se- 
paradas 1,54 metros entre sí (cara interior de 
cada cercha). Los montantes de las cerchas es- 
tán separados 1,75 metros a ejes, y los nudos 
de encuentro de montantes y diagonales son rí- 
gldos, reforzados con cartelas de hormigón. 

— La sección del cordón inferior de la cercha es 
constante de 0,36 x 0,36 metros. Las cerchas 
se atan entre si a nivel del cordón inferior me- 
diante vigas rectangulares de 0,36 x (variable), 
situadas cada 3,50 metros. 


Figura 12 
Fotografía actual del puente de “la Perra” (Domouso 2016) 
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Figura 13 
Detalle constructivo de alzado de la cercha de hormigón armado de puente de 28 metros de luz (Zafra 1921) 
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Figura 14 
Detalle constructivo de la sección tipo de puente de hormi- 
gón armado de 28 metros de luz (Zafra 1921) 


Las diagonales a compresión, de sección rec- 
tangular, disminuyen su sección a medida que 
se separan de los apoyos. Igual ocurre con los 
montantes (Figura 13). 

La sección del cordón superior de la cercha es 
constante de 0,36 x (0,32+0,16) metros. En 
este sentido, la condición constructiva del ta- 
blero como elemento rigidizador y la cabeza 
de compresión del cordón superior quedan de- 
finidas en los planos de detalles constructivos 
aportados en los modelos (Figura 14). 

El tablero, según el catálogo, para puentes de 
esta luz, es de 3,80 metros de ancho. En este 
modelo, el tablero se ha proyectado para una 
sola vía, con una separación entre ejes de las 
cerchas (celosía en “N” de hormigón armado) 
de 1,90 m. 

Los estribos y las pilas de estos modelos de 
puentes económicos pueden ser de cualquier 
clase de fábrica, siempre que se garantice la 
correcta transmisión de cargas y el reparto del 
peso propio y de la sobrecarga? (Figura 15). 


Figura 15 
Detalle constructivo de aparatos de apoyo y sillares de asientos (Zafra 1921) 


El puente de “la Perra” sobre el rio Caudal en Mieres 


La base del puente de “la Perra” es el catálogo de 
Zafra, pero el proyecto se ajustó a la realidad geomé- 
trica del lugar y a los avances del conocimiento estruc- 
tural y la seguridad de los puentes de hormigón arma- 
do del momento. Se aprecian algunas diferencias entre 
la obra ejecutada y el proyecto del modelo, como por 
ejemplo en ancho del tablero, que realmente mide 
unos 5,40 metros en vez de 3,80 metros, la longitud de 
los tramos, próximos a los 30 metros cada uno, o el 
número de vanos de las celosías en “N”, 16 en el catá- 
logo y 14 finalmente ejecutados en cada cercha. 

El actual puente de “la Perra” solo tiene uso peato- 
nal. El tráfico pesado ha sido reconducido al puente 
de Seana, construido en 1985, manteniéndose el 
puente de “la Perra” como un testimonio de la histo- 
ria del hormigón armado en España y de la historia 
industrial de Mieres. 

En 2022, el puente de “la Perra” cumple 91 años 
de servicio desde su construcción. 


CONCLUSIÓN 


El recorrido histórico por los tres puentes de “la Pe- 
rra” (1874 a la actualidad, es decir 148 años), no es 
más que una excusa que pone en evidencia la necesi- 
dad de preservar y conservar las obras de hormigón 
armado históricas. 

El puente de “la Perra” lleva en pie 91 años, y su 
conservación es buena. Bien es cierto que su uso ha 
cambiado a cargas menos comprometidas, convir- 
tiéndose en un puente peatonal, pero su presencia e 
integración en el paisaje de Mieres y del rio Caudal 
sigue, y es un actor activo y testigo de la historia in- 
dustrial de Mieres del siglo XX. 

En mi opinión, siempre que la seguridad publica 
no esté en riesgo, es necesario conservar estas obras 
pioneras de hormigón armado. Incluso si es necesa- 
rio restaurarlas utilizando métodos “agresivos” que 
puedan alterar su aspecto epitelial, o sea necesario 
añadirles “prótesis” para conservar la forma y la se- 
guridad debida. 

Considero que el valor y la importancia formal y 
paisajística de estas piezas históricas de hormigón ar- 
mado deben de estar por encima de criterios histori- 
cistas de restauración y rehabilitación que, en mu- 
chos casos, se adaptan mal a estructuras que deben 
garantizar una seguridad de uso. Creo que es más im- 
portante para la memoria constructiva conservar la 
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forma y la geometría de una obra histórica de hormi- 
gón armado (en el caso del puente de “la Perra”, una 
cercha de hormigón irrepetible por múltiples motivos 
hoy en día), aunque para que siga existiendo, tenga- 
mos que aceptar algunas alteraciones respecto al as- 
pecto, la imagen y la forma original. 

Afortunadamente, la conservación del puente de 
“la Perra” es excelente, y es un testimonio histórico, 
casi inalterado, de cómo eran estos puentes original- 
mente. 


Figura 16 
Fotografía actual del puente de “la Perra” (foto del autor)) 


NoTAs 


1. Es de destacar el gran trabajo de catalogación y conser- 
vación del Archivo del Ayuntamiento de Mieres. No ol- 
videmos que Eugenio Ribera estuvo profesionalmente 
vinculado a Mieres durante unos años decisivos para la 
introducción del hormigón armado en España. También 
es muy destacable la ingente labor de reconstrucción y 
recopilación de documentación histórica del municipio 
de Mieres que hace el Blog del Acebedo, de Roberto 
Cortina Mieres, al que he recurrido reiteradamente para 
la elaboración de este texto. 

2. Melquíades Álvarez González-Posada (1864-1936), fue 
un político y jurista asturiano que llegó a desempeñar 
el cargo de presidente del Congreso de los Diputados 
durante la restauración borbónica. Defendió con firme- 
za los intereses de Asturias y Mieres en Madrid, e inter- 
cedió ante el Ministerio de Fomento para que este asu- 
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miese el coste de la construcción del nuevo puente de 
“la Perra” en hormigón armado en 1908. 

Gabriel Rebollo (1874-1941), brillante y joven ingenie- 
ro de caminos, se hizo cargo de la dirección del despa- 
cho técnico central de España de la organización Hen- 
nebique en 1901, a la muerte de Ramón Grotta. En su 
haber está posiblemente la construcción más importan- 
te de Hennebique en España, el puente de “La Peña” 
sobre el río Nervión. La relación de Rebollo con la casa 
Hennebique duró entre 1901 y finales de 1903. Rebollo 
depositó dos patentes de invención propias en 1902, la 
número 30145 “Un sistema de arcos en hormigón ar- 
mado”, y la número 30146 “Un sistema de forjados y 
vigas en hormigón armado”. 

Eugenio Ribera, en su libro “Puentes de hormigón ar- 
mado” (1903), utiliza en sus cuatro primeros capítulos, 
como ejemplo teórico para explicar los principios de 
proyecto, calculo y ejecución de los puentes en arco de 
hormigón armado, su proyecto del puente de Mieres 
(Asturias). En el capítulo 5 del mismo libro hace lo 
propio con el puente de arco de 30 metros de luz en 
Golbardo (Santander), y en capítulos sucesivos desa- 
rrolla los puentes de tramo recto, viaductos y acueduc- 
tos de hormigón armado. Este libro recoge los sucesi- 
vos artículos publicados en la Revista de Obras 
Públicas desde noviembre de 1902. 

En 1903 se depositó en España una patente que fue re- 
levante para la prefabricación. Se trata de una cercha 
prefabricada de hormigón armado proyectada por Vi- 
sintini, arquitecto suizo. Presenta tres variantes: la cer- 
cha Warren, la cercha Pratt y una cercha en celosía o 
doble Warren. No sería de extrañar que Zafra la anali- 
zase en su momento para el proyecto del puente de hor- 
migón armado sobre el rio Vélez (1908), antecedente 
de los “Modelos de puentes económicos de hormigón 
armado para caminos vecinales”. 


En el catálogo “Modelos de puentes económicos de 
hormigón armado para caminos vecinales”, Zafra tuvo 
siempre muy presente el peso propio de las estructuras 
de hormigón. En el diseño de las diferentes soluciones 
y tipologías estructurales en función de la luz a salvar, 
siempre busca la manera de minimizar el impacto del 


peso propio en el resultado final. 
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Centro Urbano Tradicional de Covadonga, 
Municipio Aguada de Pasajeros. 


En la central provincia cubana de Cienfuegos (figura 
1) se localiza el municipio Aguada de Pasajeros, el 
cual cuenta con cuatro asentamientos urbanos, uno 
de ello es Covadonga. Su Zona Centro Tradicional 
(ZCT) coincide con la zona más antigua que dio ori- 
gen al batey azucarero, donde se encuentra el Com- 
plejo Agro Industrial (CAI)' Antonio Sánchez con- 
juntamente con sus áreas públicas inmediatas e 
incluye, además, un grupo de servicios públicos ubi- 
cados en la calle Línea y el conjunto de usos sociales 
presentes en esta zona es su característica fundamen- 
tal. La importante animación que posee forma parte 
de la identidad de sus moradores. 


RESEÑA HISTÓRICA DEL ASENTAMIENTO URBANO 
COVADONGA 


Covadonga, es un asentamiento del municipio Agua- 
da de Pasajeros. Clasifica dentro del Sistema de 
Asentamientos Humanos (SAH) como un pueblo ur- 
bano de 2do Orden. Se declara en (Peña, 2017) que 
está situado en la llanura de Cienfuegos en la carrete- 
ra de Real campiña a San Nicolás (Matanzas), a 17.1 
Km al sur de su cabecera municipal (figura 1). Este 
consejo limita al norte con el Consejo Popular? María 
Victoria (Aguada); por el sur con la provincia de Ma- 
tanzas, por el este con el municipio de Abreus? y por 
el oeste con la provincia de Matanzas. Se estructura 
en dos Consejos Populares, el Torula y el Consejo 
Popular Managuaco; con una población, según Cen- 


Su patrimonio industrial 


María Isabel Escalante 


so Nacional de Población y Viviendas de Cuba del 
2012, de 6413 habitantes, de ellos 3356 son hombres 
y 3057 mujeres. Cuenta, además, con un total de 
2486 viviendas. 


A principio del siglo xx un marqués llamado Don Ma- 
nuel Antón Recio y Morales, el cual tenía el título de la 
nobleza de Marqués de la Real Proclamación. Propieta- 
rio de gran extensión de tierra, decide acceder a la peti- 
ción de cuatro caballerías de tierra, hecha por el hacen- 
dado Don Manuel Carreño quien en aquel entonces era 
propietario del «Central Olimpo», ubicado en la zona de 
Calimete, para la construcción del central Covadonga, en 
la actualidad «Empresa Azucarera Diversificada Antonio 
Sánchez» (EADAS). 


El desarrollo social se ve identificado por un gran 
número de centros al servicio de la población, tales 
como: centros recreativos; Centro de computación y 
electrónica; servicios gastronómicos, peluquería, ta- 
ller de equipos electrodomésticos, carpintería, pana- 
dería, tienda recaudadora de divisas, pizzería, mer- 
cado agroindustrial; terminal de ómnibus; funeraria 
(figura 2). En materia de salud cuenta con consulto- 
rios médicos, para ofrecer atención primaria a la 
población en sus lugares de residencia; un policlíni- 
co, una clínica estomatológica, una sala de rehabili- 
tación, un hogar materno y un hogar para ancianos, 
lo que ha posibilitado elevar la calidad de vida de la 
población. La zona cuenta con varias escuelas pri- 
marias, un centro politécnico, una secundaria básica 
y preuniversitario. El asentamiento es considerado 
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Leyenda: 
[Consejo Popular Torula 


E Consejo Popular Managuaco 


CP Torula 


Viviendas Sexo  “PManaguaco 


1537 1369 
52,89% 1.11% 


1819 1688 
48,14% 


51,86% 


[A Masculino [A] Femenino 


Figura 1 
Localización del asentamiento urbano Covadonga, munici- 
pio Aguada de Pasajeros, Cienfuegos (Peña 2017, 46) 


el polo industrial del municipio en la producción de 
azúcar y sus derivados. Sustentada en las diferentes 
formas productivas y de condición agroindustrial. 
Cuenta también con una fuerte producción arrocera 
por parte de sector no estatal. 

En el ámbito social antes del triunfo revoluciona- 
rio, en el batey existía una fuerte división marcada 
por la discriminación racial y la segregación entre la 
clase adinerada y la trabajadora. En el poblado siem- 
pre se ha respirado una atmósfera de identidad, pro- 
ducida no solo por el olor a guarapo de caña, sino 
también por una fuerte tradición artística y deportiva. 
Entre la década del 40 y 50, surgieron de la propia 
población, varios artistas aficionados y se ofrecían 
muchas presentaciones teatrales. Existió un equipo 
de beisbol que se destacó por sus actuaciones, ade- 
más de un equipo de futbol y en menor medida, figu- 
ras del boxeo. 

Covadonga se convirtió en el cierre hermético de 
la batalla contra la brigada mercenaria 2506 dirigida 
por José Pérez San Román, apoyada, entrenada y 
equipada por el imperialismo en el mes de abril de 
1961 (figura 3). El puesto de telefonista del central 
jugó un importante papel en las conexiones del terri- 
torio con la capital. El comandante Fidel Castro hizo 


Uso social 
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construcción mag Servicios En construcción 1% a 
Figura 2 


Uso de suelo en el centro tradicional del asentamiento urba- 
no Covadonga (Peña 2017, 46) 


estancia en el poblado y comandó desde allí parte de 
las acciones combativas desarrolladas en Girón. 


LA ZONA CENTRO TRADICIONAL DEL ASENTAMIENTO 
COVADONGA 


La ZCT se enmarca en el nodo central del asenta- 
miento (figura 4). Esta incluye los espacios libres pú- 


Figura 3 
Imagen posterior al ataque a Playa Girón, abril de 1961. 
(Archivo personal de Rafael Madruga Zoza) 


Centro Urbano Tradicional de Covadonga (Cuba) 333 


Municipio Aguada de Pasajeros 


Leyenda: 
Autopista Nacional 

== Circuito Sur » 
Carretera a San Nicolás 
Ferrocarril 


. 
+. 


Leyenda: 


A pccesos ¿1 
principale 
PR Accesos 
secundark 
s 
CAI Antonio 
Sánchez 


Figura 4 
Delimitación del centro tradicional en el asentamiento 
(Peña 2017, 52) 


blicos (ELP) contiguos al CAI Antonio Sánchez. Los 
límites están determinados por las parcelas de las 
edificaciones circundantes tanto de uso social como 
viviendas. El asentamiento cuenta con un área de 246 
hectáreas de ella solo el 5,52 % representa suelo ur- 
banizable, el resto clasifica como suelo urbanizado. 
La morfología urbana del asentamiento en su área 
más compacta ubicada al noreste de la ZCT se carac- 
teriza por presentar manzanas ortogonales de propot- 
ciones cuadradas y rectangulares con patios en su inte- 
rior (figura 5). Las restantes áreas están conformadas 
por manzanas irregulares de dimensiones variadas, 
ajustándose a parcelas de mayor tamaño. Las áreas pe- 
riféricas no conforman manzanas al estar dispuestas 
fundamentalmente en relación al trazado vial. 


Atlas patrimonial del asentamiento urbano 
Covadonga 


Los Atlas del patrimonio cultural son instrumentos 
creados para la documentación, sistematización e in- 
terpretación del patrimonio, los que, a partir de la 
elaboración de un marco de conocimientos de base, 


Figura 5 
Estado actual del área noreste/ arriba el micro parque y de- 
bajo el paseo urbano (Peña 2017, 85) 


evidencian y seleccionan los valores patrimoniales 
del territorio susceptible de ser convertidos en recur- 
sos (Rey, 2009) Uno de los mayores aportes prácti- 
cos de la creación del Atlas, es la utilización de fi- 
chas, que permite su posterior utilización, haciéndolo 
accesible a los interesados en estos temas. 

Rey concibe dos tipos básicos de fichas con sus 
variantes, una para el patrimonio tangible o material: 
arquitectónico, urbanístico e histórico, y otra para el 
intangible o inmaterial en la que aparecen de forma 
diferenciada las tradiciones, los sitios con significado 
histórico y socio-cultural, las sociedades, personali- 
dades, personajes y otros que forman parte de la me- 
moria histórica colectiva. 

Siguiendo lo establecido por Rey, se tuvieron en 
cuenta los siguientes criterios de selección para ela- 
borar las fichas arquitectónicas de cada uno de los 
bienes del centro tradicional del asentamiento. 

Para los del patrimonio material inmueble los cri- 
terios de selección son: la representatividad de la 
arquitectura del período colonial y la neoclásica, 
consideradas de especial valor por la conservación 
de muy pocos exponentes, debido la pérdida de edi- 
ficaciones que se produjo durante el período repu- 
blicano, motivado por la especulación inmobiliaria; 
la representatividad del estilo ecléctico predomi- 
nante (...) en sus diferentes manifestaciones: neo- 
clásico, art deco; así como la consideración de los 
exponentes de valor del movimiento moderno pre- 
sentes en el área. 
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Marca de la Ficha 


Leyenda: E > dela Ficha 
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Inmaterial (PI) Festividades Tradicionales (FT)/ Personalidades(P) 


Figura 6 
Atlas de patrimonio cultural (Peña 2017, 69) 


Los criterios a tener en cuenta para la considera- 
ción del patrimonio urbano, son: la escala; la concep- 
ción general y calidad de los espacios y sus elemen- 
tos componentes; la jerarquía como espacio público a 
nivel urbano: las calzadas, calles, plazas, parques y 
paseos y sus elementos componentes como hitos ur- 
banos, conjuntos escultóricos, arbolado, mobiliario. 

Para el patrimonio inmaterial, los criterios están 
referidos a la representatividad de las tradiciones lo- 
cales y las festividades. 

En el caso del ZCT de Covadonga (figura 6), 
como Patrimonio tangible, se consideran en el Atlas 
los siguientes inmuebles: CAI Antonio Sánchez (fi- 
gura 7) y una vivienda vernácula. El Patrimonio in- 
tangible es resaltado por los hechos vinculados a la 
Batalla de Playa Girón, la Caída en combate de Pe- 
dro Filgueira y la Procesión de la Virgen de la Cari- 
dad del Cobre. 


EL PATRIMONIO INDUSTRIAL CUBANO 


El patrimonio industrial, según (Peña 2017, 479), 
agrupa los vestigios de valor histórico, tecnológico, 
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CAI ANTONIO SÁNCHEZ PM-A01 


NERALES ” 


Nombre Original: Central Nuestra 
Señora de Covadonga 


Nombre Actual: Central Azucarero 
Industrial Antonio Sánchéz 


Dirección: Centro asentamiento 


RACTERÍSTICAS ARQUITECTO 


Epoca de construcción: 1904 

Estilo arquitectónico: Industrial 

Altura de la edificación: Variable 
Número de pisos: 1 

Superficie de parcela: 3750m2 

Grado de protección: 2 

Tipología arquitectónica: Industrial 
Estado constructivo: Regular 

Valores: Patrimonio Industrial Azucarero 
Uso original: Industrial 


Vista exterior en década del 60 


Vista panorámica exterior 


Figura 7 
Ficha del patrimonio tangible arquitectónico CAI Antonio 
Sánchez (Peña 2017, 115) 


científico o arquitectónico que, por su uso y aplica- 
ción en la industria, a través del tiempo, adquieren un 
significado especial. Forman parte de él tanto las ma- 
nifestaciones materiales: edificios, espacios, talleres, 
minas, campamentos, instalaciones, obras ingenieras, 
maquinarias, vehículos, además, los documentos que 
registran su génesis y evolución. 

También afirma (Peña 2017, 479) que, el patrimo- 
nio industrial en Cuba constituye una fuente para el 
conocimiento del desarrollo socioeconómico y cultu- 
ral del país. El surgimiento y perfeccionamiento de 
diversas producciones industriales, en las etapas de 
la colonia, republica, revolución, generó la creación 
de un valioso patrimonio material que por su trascen- 
dencia merece ser conservado como riqueza acumu- 
lada de los siglos, lo que culturalmente reafirma los 
valores patrios y la memoria histórica de la nación. 


Los inicios de las industrias tradicionales cubanas datan 
de los siglos XVI y XVI, cuando empezó a desarrollarse 
una economía de subsistencia asentada en la producción 
agrícola. Las condiciones históricas contribuyeron a que 
la producción de azúcar de caña, tabaco y café cubanos 
creara en Europa una amplia demanda que motivó a los 
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colonos a interesarse por aumentar estas producciones 
para su importación. 

Hacia finales del siglo xvI se produjo un despegue 
industrial, destinado a satisfacer tales necesidades. El 
producto más solicitado fue la caña de azúcar. Inicial- 
mente la molienda se realizaba en rudimentarios trapi- 
ches movidos por la tracción animal y, en algunos casos, 
por los esclavos negros africanos, hasta que se introdujo 
gradualmente el invento de la maquina de vapor. Para el 
siglo XIX los trapiches se habían modernizado y converti- 
do en prósperos ingenios. (Peña 2017, 479) 

Con el surgimiento del ferrocarril a Bejucal, en 1837, 
y luego a su destino final en Gúines, en 1838, nace la ex- 
pansión azucarera. Según Moreno Fraginals (1978) es el 
ferrocarril, y no la maquina de vapor aplicada al trapiche, 
el primer elemento de la Revolución Industrial que trans- 
forma completamente las condiciones cubanas de pro- 
ducción. Con la introducción de este adelanto científico- 
técnico se da un fuerte impulso a la obtención de azúcar 
de caña y sus derivados, que en ese momento se encon- 
traba frenada debido a que no existían las condiciones 
necesarias para el traslado de los productos. Cuba se 
convierte en pionera de ese medio de transporte en Ibe- 
roamérica y séptima a nivel mundial. (Peña 2017, 481) 


LA INDUSTRIA AZUCARERA EN CUBA 


Como refiere (Pereira, 2012) la historia de Cuba no 
puede contarse sin tener en cuenta la industria azuca- 
rera, contraponiendo a ello que, su influencia en un 
principio fue muy escasa. Declara que no es hasta 
mediados del siglo XVIII que se puede hablar de una 
industria con ciertos niveles de producción a partir 
del fomento de dos focos aislados asentados en los 
alrededores de La Habana y la villa de Trinidad. 
Pereira aporta los siguientes datos complementarios 
sobre la historia de la producción azucarera cubana: 


A partir de 1762 la producción de azúcar toma un auge 
acelerado debido, entre otros factores, al impulso recibi- 
do de los ingleses en las técnicas productivas cuando la 
toma de La Habana y al incremento del intercambio con 
las colonias inglesas del Caribe. En estas pequeñas islas, 
y en las que estaban bajo el dominio francés, se agotaban 
las tierras para el cultivo de la caña y la mayor de Las 
Antillas tenía todas las condiciones para iniciar una in- 
dustria a gran escala ante el futuro esplendido que se 
veía en los precios del azúcar. No fue hasta los años si- 
guientes en que se llegan a establecer casi 200 pequeños 
trapiches e ingenios manufactureros en las cercanías de 
La Habana, en un proceso que se prolonga hasta el cam- 
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bio de siglo irradiando en varias direcciones por los ejes 
Habana-Matanzas al este, hacia el Mariel y Bahía Honda 
por el oeste, e invadiendo toda la llanura sur hasta Bata- 
banó. (Pereira 2012, 30) 

En 1901, el 21 de febrero, quedó aprobada la Consti- 
tución de la República de Cuba, en la que se mantuvo de 
igual forma la estructura de las seis provincias, según la 
disposición del878. La economía cubana del primer 
cuarto del siglo xx mantiene los renglones tradicionales 
de exportación, pero esta vez el azúcar alcanza cifras sin 
precedentes, superando el millón de toneladas métricas 
de producción en 1903, los 2 millones en el 1913, los 3 
en 1916, los 4 en 1919 y los 5 millones en 1925, si a esto 
se le agrega el alza en las zonas azucareras, como ocurre 
en las provincias de Matanzas y Santa Clara,* que alcan- 
zan el 45,73 % del total de la isla en el censo de 1907. La 
primacía productiva de la provincia de Santa Clara se 
mantiene, pero de un primer lugar mantenido hasta 1921 
cae en 1922 a un tercero, precedida ahora por las provin- 
cias de Camagiey y la de Oriente que alcanza el primer 
lugar. Aunque es de destacar que la suma de las zafras de 
las provincias de Matanzas y Santa Clara las conserva, 
salvo algunos años de excepción, por encima de la pro- 
ducción de cualquiera de las demás provincias hasta me- 
diados de la década de 1960. (Pereira 2012, 30) 


Fernández y Machado contribuyen al conocimien- 
to de la industria azucarera y su declive: 


Desde el punto de vista económico el azúcar mantiene su 
primacía, pues hasta 1974 las cifras anuales oscilan por lo 
regular entre 4 y 6 millones de tm,* incluyendo el récord 
de producción de 8 387 732 tm del año 1970. Entre 1975 
y 1992 las zafras rebasan siempre las 6 tm, hasta los ini- 
cios de la década de 1990; a partir de este momento la in- 
dustria azucarera deja su lugar preponderante en la econo- 
mía cubana a otros renglones como el turismo, donde la 
región se destaca por poseer balnearios paradisiacos como 
el de Varadero ya consagrado entre el turismo internacio- 
nal y, en explotación inicial, las playas de la Cayería norte 
de la provincia de Villa Clara. El turismo cultural se desa- 
rrolla, fundamentalmente, en las villas de sobrados valores 
patrimoniales como Trinidad y Cienfuegos, entre otras. 
También el tema del desarrollo industrial se ha priorizado 
(...). (Fernández y Machado 2012, 27) 


El CAI Antonio Sánchez, antiguo Central 
Covadonga 


A finales del siglo XIX, según (Peña 2017, 47), en en- 
trevista realizada a Rafael Madruga Sosa, conocedor 


336 


del sitio se confirmó que, en busca de lugares férti- 
les, húmedos y alejados de la guerra, los hermanos 
Carreño llegaron al territorio con el objetivo de insta- 
lar su industria. Luego de recurrir a algunas amista- 
des lograron que el reconocido y poderoso «Marqués 
de Yaguaramas» les ofreciera cuatro caballerías, te- 
niendo este como propósito aumentar el valor de sus 
tierras dedicaba a la cría de ganado mayor. Los her- 
manos organizaron los trabajos y comenzaron a tras- 
ladar las piezas del ferrocarril para transportar el 
nuevo coloso de forma directa a Las Casimbas donde 
encontraron el agua necesaria para la fábrica. Varios 
meses duró la construcción de los más de once kiló- 
metros de vías que separaban a la línea camino a 
Cienfuegos de la zona escogida. 


En el año 1902 comienza la construcción de la industria 
por el ciudadano Español Manuel Carreño Fernández 
denominándolo central Covadonga en honor a la virgen 
patrona de la región española de Asturias de la cual era 
natural el hacendado Carreño. (https://www.aguadade- 
pasajeros.bravepages.com) 


En segundazafra.blogspot.com se afirma que en 
los años 1910 estuvo administrado por Lluria Freire 
y Compañía, una casa comercial de azúcar para su 
almacenaje, compra para terceros y administradora 
de otros centrales como Esperanza, Olimpo y Araujo. 
Esta casa estaba establecida en Cárdenas y era pro- 
piedad de Miguel Lluria, Antonio Freire y Eduardo 
Elgarreta. 

(Peña 2017, 47) refiere que, al terminar de colocar 
todas las piezas los hermanos Carreño decidieron ha- 
cer la primera prueba en el 1904 (figura 8) y conti- 
nuar una pequeña zafra en el 1905 y en el 1906 don- 


Figura 8 
Central Covadonga 1914. (Archivo personal de Rafael Ma- 
druga Zoza) 
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de ya todo el engranaje de las máquinas y la materia 
prima estaban listos para hacer azúcar. En https:// 
www.aguadadepasajeros.bravepages.com se declara 
que no existen datos en archivos que acrediten moli- 
das hasta el 1913. 

Para los años 1913 — 1914 el «Portafolio Azucare- 
ro» lo recoge ya con 1 200 caballerías de tierra (tabla 
1); de ellas, 100 sembradas de caña por colonos, 400 
de montes, 600 de potreros y 100 de tierras cansadas 
por la caña. Colonos independientes cultivaban otras 
137 caballerías que sumadas a las 100 del central re- 
sultaba en 237 caballerías de caña molidas en la zafra 
de 1913 que promediaron 60 000 arrobas de caña? 
por caballería, con un rendimiento máximo de 110 
000 arrobas y un mínimo de 30 000. La capacidad de 
molienda entonces ascendió a 120 000 arrobas de 
caña diarias. 


Tabla 1 
Reportes de resultados alcanzados por el central Covadonga 


Cantidad 
de días 
de zafra 


Año | Cantidad de | Cantidad 
arrobas de de 
caña caballerías 
molidas | de cortadas 
1914 124 086 (a) 
1921- [23215000 196400 (a) 


Cantidad de 
sacos de caña 
producidos 


Promedio de 
trabajadores 
del campo y la 
industria 


De ellos, 
cuantos de 
molienda 
efectiva 


1952 [28696920 238 505 (a) 135 116 2500 
1957 | 22720 988 268 958 (b) 84 78 
1958 252 485 (b) 


1959 23 822 506 2069 (a) 
Leyenda: (a) de 325 libras cada uno — (b) de 250 libras cada uno 
Elaboración propia con información obtenida de: segundazafta blogspot.com 


653.39 


En 1914 (...) disponía el Covadonga de 50 km de carri- 
leras de vía ancha, 100 fragatas y cinco locomotoras 
como facilidades ferroviarias. Cuatro años más tarde, en 
1918, ya alcanzaba 80 km de carrileras con diez locomo- 
toras y 150 carros, un edificio de hierro para las locomo- 
toras, herramentales y útiles para el manejo ferroviario, 
una casa taller de carros y una casa aserrío de maderas. 

La empresa familiar apenas sobrevivió al crack de 
1921 y la crisis económica de 1929 (...). En esa época 
sus oficinas radicaban en La Habana en el Edificio Ca- 
rreño. (https://www.dcubanos.com/rinconcuba/el-central- 
covadonga/) 


En 1932, según el documento antes citado, en me- 
dio de la profunda crisis económica mundial y nacio- 
nal, cambian la razón social del central por la de Cía. 
Azucarera del Sur de Cuba, la que se mantendría 
hasta su nacionalización por el estado cubano. Pero, 
desde entonces los Carreño dejarían de ser producto- 
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Figura 9 
Imagen aérea de Covadonga 1951. (Archivo personal de 
Rafael Madruga Zoza) 


res directos de azúcar para limitarse a arrendar el 
central y sus tierras a la Cía. Azucarera Jocuma SA 
presidida por Fernando de la Riva quien más tarde se 
convertiría en dueño del Constancia de Abreu. 


A mediados de los años 30 el desaparecido banco cana- 
diense «Canadian Bank of Commerce» poseía una terce- 
ra parte de sus acciones y, a finales de esa década, José 
Fernández Carreño y Domingo Burés Ayala eran, respec- 
tivamente, presidente y vicepresidente de la arrendataria. 
Manuel de Carreño Sardiña y Pablo Carreño habían sido 
a partir de 1949 el presidente y el vicepresidente. 
Durante la etapa de arrendamiento del central los Ca- 
rreño perderían en favor de Fernando de la Riva la pro- 
piedad del Ferrocarril de Covadonga SA, fundado por 
Manuel Carreño, una empresa de servicio público de car- 
ga y pasaje que enlazaba la ciénaga de Zapata con el ba- 
tey del central Covadonga, conectando con el ferrocarril 
de La Habana a través de la estación de Carreño. Ferro- 
carriles Covadonga era propietaria de almacenes públi- 
cos con capacidad para 90 000 sacos de azúcar, situados 
al norte de la bahía de Jagua, con control del muelle de 
Calesito para sus exportaciones. (https://www.dcubanos. 
com/rinconcuba/el-central-covadonga/) 


La nueva industria y el incipiente asentamiento fue- 
ron bautizados con el nombre de Nuestra Señora de 
Covadonga debido a la virgen asturiana patrona de los 
fundadores del central. El poblado comenzó a crecer 
(figura 9) y con él los pobladores de sus alrededores 
que venían en busca de productos necesarios del co- 
mercio. Se construyeron una serie de locales de re- 
creación como el Bar de Isaac y Pancho Rubio, la 
tienda de Los Chinos, el café la Finca, peluquerías, pe- 
leterías, barberías, aserríos de bolos de madera, car- 
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Figura 10 
Desastre producido por el ciclón del año 1952. (Archivo 
personal de Rafael Madruga Zoza) 


pinterías, pescaderías y algo que por supuesto no po- 
día faltar: la electricidad y la funeraria. El transporte 
mejoraba con tres viajes al día, un burdel bien contro- 
lado y un barracón para albergar aquellos solitarios 
trabajadores que formaban parte de la fuerza laboral. 

Existían varias viviendas de gran tamaño edifica- 
das con madera de calidad y tejas, igual que la gran 
casona de los dueños con sus choferes y empleados. 
Además, como contrapartida tenía una fuerte presen- 
cia el sindicato obrero que organizó desde las recla- 
maciones sectoriales, hasta la huelga general. En el 
1952 el azote ciclónico desmanteló el ingenio que 
quedó muy mal parado (figura 10). 

El antiguo central Covadonga, tiene una extensión 
territorial es de 20451.2 ha; de ellas 10 500 ha son 
dedicadas a caña, 7163.2 ha dedicadas a la ganadería, 
692.6 ha cultivos varios, 1933.7 ha frutales y foresta- 
les, 161.7 ha caña de otros usos (alimento animal y 


guarapo) (figura 11 y 12). 


(HOVADONGA 


Figura 11 
Evidencias de dos etapas del central, una en 1961. (https:// 
www.jaguabay.com/central-covadonga/) 
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Figura 12 
Evidencias de dos etapas del central, otra en la actualidad. 
(https: //www.jaguabay.com/central-covadonga/) 


Se caracteriza por ser terrenos llanos y cenagosos, en los 
cuales predominaba la palma cana y árboles de madera 
preciosa, el lugar fue escogido debido a la cantidad de 
monte vírgenes tanto en la Ciénaga como de la montaña 
rocosa que se extiende hasta el mar; así como la existen- 
cia de un manto de agua potable de varios kilómetros de 
radio, lo que es imprescindible a la industria azucarera, 
que utiliza grandes cantidades de agua en su proceso. 


En segundazafra.blogspot.com se expone que el 
central Covadonga era el número 53 del país por su 
capacidad de producción ascendente a 330 000 arro- 
bas de caña diarias. Tenía un rendimiento industrial 
por debajo de la media del país, 1 955 caballerías de 
tierras propias y empleaba 2 800 trabajadores en za- 
fra. a principios de los años 50 del siglo xx pasó a 
sus herederos quienes lo arrendaron a Fernando de la 
Riva. 

Al producirse la invasión de la Brigada 2506 por 
Playa Girón el central Covadonga se convirtió en 
frente de guerra, pues hasta sus inmediaciones llega- 
ron los paracaidistas de la fuerza invasora. En Cova- 
donga se concentraron las fuerzas del gobierno cuba- 
no que atacaron y tomaron San Blas, Helechal y 
Cayo Ramona, los puntos más avanzados tomados 
por los hombres de la Brigada. 

El central Covadonga recibía en 1959 todas sus 
cañas de los colonos, pues no tenía caña sembrada 
por la administración. La mitad de estas se recibía a 
través de 64 km de caminos mantenidos por el cen- 
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Figura 13 
El central años después de su nacionalización (https://www. 
dcubanos.com/rinconcuba/el-central-covadonga/) 


tral para facilitar el tiro por buey de los colonos y el 
resto por 80 km de vías férreas anchas servidas por 
doce locomotoras y 40 carros de caña de madera de 
15 toneladas, 76 carros de acero de 30 toneladas y 35 
de acero de 20 toneladas. 

Tras el triunfo de la Revolución Cubana de 1959 
el central Covadonga fue nacionalizado por el nuevo 
gobierno de la Isla que lo renombró como central 
Antonio Sánchez (figura 13). (https: //www.dcubanos. 
com/rinconcuba/el-central-covadonga/=) 

A partir de 1984 en medio de las transformaciones 
y de los procesos de reordenamiento de la economía 
cubana se transformó en CAI Antonio Sánchez. En 
1998 fue la primera empresa del país en comenzar 
con el nuevo proceso de «perfeccionamiento empre- 
sarial». Luego del proceso de restauración del Minis- 
terio del Azúcar (MINAZ) el CAI cambió su deno- 
minación al de «Empresa Azucarera Antonio 
Sánchez», modificando su objeto empresarial según 
resolución 4/2003. 

En 2008, con la ampliación de las nuevas produc- 
ciones y teniendo en cuenta su inserción en un mer- 
cado cada vez más exigente decide crear su nueva 
imagen corporativa adoptando el nombre de «Empre- 
sa Azucarera Diversificada Antonio Sánchez» (EA- 
DAS). (segundazafra.blogspot.com) 

En el artículo Empresa Azucarera Diversificada 
Antonio Sánchez (EADAS), Covadonga, Aguada de 
Pasajeros, Cienfuegos, se refiere que, en la actuali- 
dad se dedica a la producción de la caña de azúcar y 
sus derivados con altos rendimientos agrícolas e in- 
dustriales, el incremento y rendimiento de los culti- 
vos varios, pecuarios, forestales y frutales. La cons- 


Centro Urbano Tradicional de Covadonga (Cuba) 


trucción y apoyo de viviendas y obras estatales para 
los pobladores del lugar, la utilización y explotación 
de la Torula, ron, miel, CO2, cachaza, bagazo, leche, 
entre otros. Al incrementar el sistema de riego y fi- 
nalmente el cuidado del medio ambiente. La Empre- 
sa Azucarera atiende la actividad de siete UBPC,* 
cuatro CPA? y tres CCS.* 


CONCLUSIONES GENERALES 


La búsqueda y el estudio de documentación e infor- 
mación del asentamiento urbano aguadense, Cova- 
donga y en especifico de su Zona Centro Tradicional, 
nos ha permitido conocer un sitio poco explorado de 
la geografía cubana, con valores patrimoniales con- 
solidados de casi un siglo, de su patrimonio indus- 
trial, como sustento económico del desarrollo del 
país por tantos años, así como de otros elementos 
que conforman su herencia social y cultural que sus 
decisores y pobladores no están claros de lo que po- 
seen y deben conservar y explotar conscientemente, 
para su provecho, el de futuras generaciones y para 
los visitantes foráneos, tanto nacionales como de 
otras latitudes interesados en conocerlo. 


NoTAS 


1. Complejo Agro Industrial (CAI): Empresa integrada 
que involucra la producción de materia prima agrícola, 
su transformación en productos finales y subproductos 
que son empacados y mercadeados por el Municipio 
perteneciente a la provincia de Cienfuegos. 

2. Consejo Popular (CP): es un órgano del Poder Popular, 
local, de carácter representativo, investido de la más 
alta autoridad para el desempeño de sus funciones. 
Comprende una demarcación territorial dada, apoya a 
la AMPP en el ejercicio de sus atribuciones y facilita el 
mejor conocimiento y atención de las necesidades e in- 
tereses de los pobladores de su área de acción. (Esca- 
lante 2021, 19). 

3. Al producirse en 1878 una nueva división de la isla en 
seis provincias, las jurisdicciones del centro se distribu- 
yeron entre las nuevas provincias de Matanzas y Santa 
Clara. En este sentido, las antiguas jurisdicciones de 
Sagua la Grande, Cienfuegos y Remedios, se ubican en 
Santa Clara y asimilan paulatinamente, hacia finales 
del siglo XIX, el peso fundamental de la producción 
azucarera nacional, que ahora era industrializada con el 
advenimiento de los grandes centrales. Las antiguas ju- 
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risdicciones de Villa Clara, Trinidad y Sancti Spiritus 
también formaban parte de la provincia de Santa Clara, 
pero con menor incidencia en el azúcar (...). (Fernán- 
dez y López 2012, 17) 

. tm—toneladas métricas. 

5. Arroba de caña — f. peso equivalente a 11,502 kg. (Dic- 
cionario de la Lengua Española), y se utilizaba en Es- 
paña para representar la unidad de masa llamada tam- 
bién arroba. (Diccionario enciclopédico Salvat 2 1978, 
291) 

6. UBPC -— Unidades Básicas de Producción Cooperati- 
vas: surgen en 1993. Asumidas como opción para pa- 
lear la difícil situación de la agricultura en Cuba duran- 
te el Periodo Especial. Se caracterizan por la 
producción en común, al igual que los medios de pro- 
ducción. Constituyen la forma predominante en el agro 
cubano actual. (https: //www.ecured.cu.) 

7. CPA — Cooperativa de Producción Agropecuaria: es 
una entidad económica que representa una forma avan- 
zada y eficiente de producción socialista con patrimo- 
nio y personalidad jurídica propios, constituida con la 
tierra y otros bienes aportados por los agricultores pe- 
queños, a la cual se integran otras personas, que unen 
sus esfuerzos para la producción agropecuaria colecti- 
va. (https://www.parlamentocubano.gob.cu.) 

8. CCS -— Cooperativa de Crédito y Servicio: es una forma 
de cooperación agraria cubana la cual se tramita y via- 
biliza la asistencia técnica, financiera y material que el 
Estado brinda para aumentar la producción de los agri- 
cultores pequeños y facilitar su comercialización. Tiene 
personalidad jurídica propia y responde de sus actos 
con su patrimonio. (Las cooperativas agrarias de crédi- 
to y servicio en Cuba. (https://www.scielo.org.co.) 
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Bóvedas nervadas por cruceros 


concéntricos en Alava y su entorno 


La ruptura formal de lo medieval con la introducción 
de los modelos italianos no supuso la desaparición de 
la tradición constructiva gótica, puesto que los nue- 
vos esquemas renacentistas lograron adaptarse a los 
principios de la construcción nervada. Las bóvedas 
por cruceros surgidas en el siglo XVI son buena 
muestra de ello, convirtiendo las superficies caseto- 
nadas italianas en redes de nervios que se cruzan y 
sobre las que apoyará la plementería siguiendo el es- 
quema gótico. Entre ellas se encuadran las 24 bóve- 
das por cruceros concéntricos presentes en Álava y 
su entorno más próximo, de las cuales algunas de 
ellas constituyen un modelo verdaderamente particu- 
lar al contar con nervios radiales que se detienen in- 
mediatamente después de su cruce con uno de los 
concéntricos. 

Este trabajo tratará de desgranar el origen de este 
novedoso esquema, la catalogación de todos los ca- 
sos encontrados en Álava y sus alrededores, así 
como el análisis de su traza y construcción para po- 
der establecer similitudes y relaciones entre las mis- 
mas. Todo ello se ha fundamentado en el estudio 
histórico a partir de la consulta directa de la docu- 
mentación escrita y gráfica de archivo, en el análi- 
sis constructivo, así como en el geométrico valién- 
dose de modelos digitales tridimensionales 
obtenidos mediante fotogrametría automatizada y la 
toma de medidas in situ. 


Iñigo Ezquerra 


DEL MOTIVO DECORATIVO A LA BÓVEDA NERVADA 


La introducción en España de la solución de bóveda 
nervada casetonada, o por cruceros, parece haberse 
producido fundamentalmente a través de Francia en 
la primera mitad del siglo XVI, siendo en el foco an- 
daluz donde mayor repercusión llegó a alcanzar. 
Dentro del contexto más conservador del norte pe- 
ninsular, este novedoso modelo también tuvo su re- 
flejo, motivado probablemente por la numerosa inter- 
vención de canteros vascos y montañeses en la 
ejecución de las bóvedas andaluzas, y que llevarían 
consigo en el retorno a sus lugares de origen (Gómez 
1998, 111-122). 

Pero este flujo de conocimiento norte-sur-norte so- 
bre el abovedamiento casetonado, si bien pudo gene- 
rar un propicio caldo de cultivo para la introducción 
de nuevos esquemas abovedados renacentistas en las 
iglesias vascas, no queda tan claro que fuese el canal 
principal que motivase el florecimiento de algunas de 
las más singulares bóvedas nervadas por cruceros 
concéntricos en el entorno alavés, dado que parece 
tratarse más bien de una interpretación personal de 
las cúpulas casetonadas al gusto serliano por parte 
del maestro cantero Iñigo de Zárraga. 

Nacido en la localidad vizcaína de Forua en torno 
a 1530, su posible formación en el taller bilbaíno de 
la destacada saga de escultores Beaugrant dio paso a 
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la creación de su propio taller a partir de la década de 
1560 con gran cantidad de encargos. La referencia 
directa utilizada por Iñigo de Zárraga para la defini- 
ción de sus bóvedas nervadas por cruceros concéntri- 
cos pudo haber sido el tercero y quarto libro de ar- 
chitectura de Sebastiano Serlio, traducido en el año 
1552, tomando como inspiración el esquema de un 
jardín ideal de la página 76v del cuarto libro (figura 1). 
No se ha constatado documentalmente que este can- 
tero vizcaíno contase en su poder con el tratado de 
Serlio, pero su proximidad a los círculos más cultos 
del obispado y la semejanza de la bóveda del crucero 
de Santa María de los Reyes de Laguardia con otro 
de los diseños mostrados por Serlio, evidencian que 
Iñigo de Zárraga conocía muy bien los dibujos del 
tratado del boloñés (Urresti 2016). 


a 


= SPSS SS 
VA 


Figura 1 
Fragmento de la página 76v del tercero y quarto libro de 
architectura de Sebastiano Serlio 


Si bien el esquema de bóvedas nervadas por cruce- 
ros concéntricos era ya bien conocido por maestros 
anteriores a Iñigo de Zárraga en otras latitudes, la 
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Figura 2 
Planta de la bóveda de la sacristía de Oreitia, obtenida por 
fotogrametría 


aportación más genuina que se le puede atribuir es la 
inclusión de arcos radiales que detienen su recorrido 
después de sobrepasar alguno de los nervios concén- 
tricos, de manera que no todos llegan a confluir en 
un anillo o clave central (figura 2). Esta solución de 
remate de cruce de nervios, tomado del dibujo del 
jardín del tratado de Serlio, es probable que se em- 
please en primera instancia como recurso decorativo 
para, una vez ensayado el resultado estético, se pu- 
diera trasladar a la construcción nervada de bóvedas.' 

Así, ya en la primera obra de cantería documenta- 
da de Iñigo de Zárraga en la iglesia alavesa de Esta- 
rrona entre 1562 y 1579, emplea este detalle en la 
media naranja oval del baptisterio bajo el coro, don- 
de el intradós incluye una decoración casetonada con 
molduras radiales que se detienen a mitad de altura y 
que prolonga su directriz más allá de cruce (figura 3). 
El hecho de que esta solución se encuentre en una de 
sus primeras obras hace pensar que pueda tratarse del 
precedente de las bóvedas nervadas estudiadas. Algu- 
nos autores han apuntado el importante papel que ju- 
garon los entalladores en la exposición de ricos re- 
pertorios de arquitecturas ideales y esquemas 
decorativos dentro de su producción mueble, como 
fuente de inspiración para su traslación al mundo 
construido (Gómez 1998, 90-91), y es lo que podría 
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Figura 3 
Baptisterio de la iglesia de Estarrona 


haber sucedido también con los diseños del escultor 
y arquitecto Iñigo de Zárraga. 


Bóvedas en Álava y su entorno 


En lo que a la existencia de bóvedas nervadas por 
cruceros concéntricos respecta, desde luego que no 
es un fenómeno exclusivo del entorno alavés, pero 
llama la atención que en un ámbito tan acotado y ale- 
jado de los grandes focos artísticos aparezcan más de 
20 ejemplos construidos. Entre las bóvedas baídas 
por cruceros concéntricos estudiadas por Natividad 
(2017) y cuya red de nervios se extiende también en 
las pechinas, únicamente se encuentran fuera de Ála- 
va las de Cazalla de la Sierra, El Pedroso, Guareña, 
Zafra o El Puerto de Santa María. A excepción de 
ésta última y a diferencia de las alavesas, ninguna 
cuenta con arcos ojivos, lo que remarca la falta de 
conexión entre los esquemas andaluces y extremeños 
con los alaveses. Con todo, tal y como se ha comen- 
tado, no cabe más que plantear la hipótesis de que el 
surgimiento de este tipo de bóvedas en Álava y su 
entorno son fruto de la propuesta personal de Iñigo 
de Zárraga, con la contribución posterior en su ex- 
pansión y desarrollo por parte de los círculos artísti- 
cos de Juan Vélez de la Huerta, Juan de Soraiz y 
Juan Beltrán de Muguerza, talleres deudores con el 
del maestro de Forua. 

En lo que a la autoría de las bóvedas se refiere, 
gran parte de los ejemplos estudiados podrían encua- 


drarse dentro de alguno de los círculos profesionales 
mencionados. Respecto al de Iñigo de Zárraga, docu- 
mentalmente se sabe que su sobrino Ortuño intervino 
en la de las sacristías de las iglesias de Samaniego y 
Guereña, y se le atribuye su intervención en la del 
crucero de esta última y en la de la cabecera de la pa- 
rroquia de Payueta (Urresti 2016). Tampoco habría 
que descartar su presencia en Elburgo, ya que se en- 
contraba activo en la zona, y el esquema de la bóve- 
da de su sacristía podría interpretarse como una ver- 
sión simplificada de la del citado crucero de 
Laguardia. 

El encuentro en algunas obras entre Iñigo de Zá- 
rraga y Juan Vélez de la Huerta, la coincidencia esti- 
lística entre algunas de sus obras, así como la cons- 
trucción por ambos de bóvedas nervadas por 
cruceros concéntricos, ha llevado a vincular la posi- 
ble formación de Juan Vélez de la Huerta en el taller 
del vizcaíno (Urresti 2016, 469). Este maestro cánta- 
bro hábil también en las artes de la escultura y la tra- 
za será el responsable junto con su cuñado Mateo del 
Pontón de la ejecución más de un tercio de las bóve- 
das nervadas por cruceros concéntricos que se han 
conservado en Álava y su entorno. La documenta- 
ción los sitúa en las bóvedas de Betoño, Txintxetru, 
Yurre, Zúñiga, Zurbano y Mendoza, en la que podría 
haber colaborado o sucedido a Iñigo de Zárraga, 
cuya presencia se documenta en dicha localidad 
(Urresti 2016). La ejecución de la bóveda de la sa- 
cristía de Mendaza también se podría relacionar con 
este círculo, ya que a Mateo y Francisco del Pontón 
se les encuentra trabajando en las poblaciones cerca- 
nas de Zúñiga y Piedramillera. 

Asimismo, aunque no existe respaldo documental 
al respecto, es probable que el entorno del maestro 
Juan de Soraiz tuviese alguna relación con Iñigo de 
Zárraga, ya que pudo haber utilizado los novedosos 
diseños del de Forua para la construcción de algunas 
de las bóvedas alavesas por cruceros concéntricos.? 
Dentro de los talleres activos en el último tercio del 
siglo XVI en el entorno de Salvatierra, además del 
equipo de Juan de Soraiz, autor posiblemente de las 
bóvedas de Etura y Larrea, cabría destacar también el 
de Juan Beltrán de Muguerza, que parece recoger el 
testigo de las obras del cuñado de Juan de Soraiz y 
que utiliza en la decoración de varias de sus obras el 
cruce de nervios característico de Zárraga (Ugalde 
2007, 53-54). Así, no habría que descartar la presen- 
cia de alguno de los dos talleres en la construcción 
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Traza de las bóvedas de la Capilla de la Anunciación del 
desaparecido convento de San Francisco de Vitoria. Archi- 
vo Municipal de San Sebastián, Fondo San Millán 


en las bóvedas de Audikana, Contrasta u Ordoñana. 
Restan las bóvedas del sotocoro del templo de Ro- 
dezno, cuya autoría no parece clara,* y las del baptis- 
terio de Gebara y la de la sacristía de Langarika, que 
a la vista de que utilizan el mismo tipo de ménsula 
podrían ser del mismo artista. 

Fuera del ámbito construido, también se han en- 
contrado dibujos de este tipo de bóvedas en las fuen- 
tes históricas, como la traza realizada por Juan de 
Aguirre en 1577 para el remate de la obra que no se 
llegó a construir de la nueva iglesia guipuzcoana de 
Zumárraga (Gómez 1998, 120), o como la traza rea- 
lizada por Iñigo de Zárraga en 1572 para la construc- 
ción de la capilla de la Anunciación del desaparecido 
convento de San Francisco de Vitoria (Ezquerra et al. 
2019) (figura 4). 


La TRAZA DE LA RED DE NERVIOS 


Las 24 bóvedas nervadas por cruceros concéntricos 
del entorno alavés estudiadas bien podrían diferen- 
ciarse en dos grupos: el de las 10 bóvedas sin prolon- 
gación de nervios más allá del cruce con el concén- 
trico, que como se detallará más adelante cuentan 
con un planteamiento más sencillo y menos novedo- 
so; y las 14 restantes que sí incluyen nervios pasan- 
tes. Indicar, asimismo, que se han incluido dos bóve- 
das de sotocoro que podrían considerarse mixtas, ya 
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que además de incluir en su trazado arcos radiales y 
patrones concéntricos, la de Ordoñana cuenta con 
unos terceletes, y la de Rodezno con un tramo de 
cruceros ortogonales a modo de bóveda pseudo-oval 
(figura 5). 

En cuanto a las estrategias de trazado en planta, 
se analizan primero las de los nervios radiales. Tal y 
como puede observarse en la figura 5, las bóvedas 
incluidas en el grupo que carecen de nervios pasan- 
tes, Únicamente cuentan con nervios en ojivos y li- 
gaduras de rampantes, es decir, con 8 nervios radia- 
les a excepción de la de Ordoñana con 12 y la de 
Elburgo que dispone de nervios a modo de tercele- 
tes paralelos a los ojivos. Su trazado se define a 
partir de las diagonales y la unión de los puntos me- 
dios del perímetro de los espacios, que en el caso de 
las plantas irregulares no coinciden en un mismo 
punto. Así, es probable que en estos casos el centro 
desde donde se han trazado los arcos radiales haya 
sido el punto de intersección entre los ejes de las li- 
gaduras de rampantes en lugar del cruce entre las 
diagonales del espacio. En el grupo de las bóvedas 
más complejas que disponen de nervios pasantes, 
sin embargo, los 8 sectores en los que se dividían 
las anteriores se vuelven a subdividir añadiendo una 
ligadura radial entre los ojivos y los rampantes, por 
lo que el número de radios se duplican a los 16, sal- 
vo las de Mendoza con 8, la hexagonal de Yurre con 
12 y la ochavada de Payueta con 34. En este grupo, 
el trazado de los nervios de las ligaduras radiales ya 
no se realiza siempre de la misma manera. Por un 
lado, los de las bóvedas de la capilla de Contrasta, 
Larrea, Oreitia, en la parte ochavada de la de Pa- 
yueta, Samaniego (figura 6), Yurre y Zúñiga se di- 
bujan a partir de bisectrices entre ojivos y rampan- 
tes, lo que hace que todos los casetones sean iguales 
a pesar de que esto suponga que en el perímetro de 
la bóveda no todos los radios estén a la misma dis- 
tancia. En otros casos, ha prevalecido el criterio de 
la subdivisión del perímetro en partes iguales, como 
sucede en Betoño, Etura y Txintxetru, lo que con- 
lleva que los casetones perimetrales ya no sean 
iguales. Parece probable que, ante esta situación, el 
trazado de estos nervios en Txintxetru no se haya 
hecho desde el centro de la bóveda, si no desde un 
punto desplazado para intentar que la forma de los 
casetones no difiera tanto (figura 7). Cabe destacar 
que en la bóveda de Zurbano parece haberse utiliza- 
do ambas estrategias. 
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U ll VE 


1 Audikana sotocoro 2 Betoño sotocoro 3 Contrasta capilla 4 Contrasta sacristía 5 Elburgo sacristía 
Juan Vélez de la Huerta 1575 


7 Gebara baptisterio 8 Guereña crucero 9 Guereña sacristía 
Iñigo de Zárraga 1577 Ortuño de Zárraga 1592 


12 Mendaza sacristía 13-14 Mendoza capilla / vivienda 15 Ordoñana sotocoro 
Juan Vélez de la Huerta 1606 


Q 


16 Oreitia sacristía 17 Payueta cabecera 18 Rodezno sotocoro 19 Samaniego sacristía 
Ortuño de Zárraga 1579 


n= 
e 
== 
20 Txintxetru sacristía 21 Yurre sacristía 22-23 Zúñiga sacristía 24 Zurbano sacristía =0 
Mateo del Pontón 1604 Juan Vélez de la Huerta 1578 Mateo del Pontón 1583 Juan Vélez de la Huerta 1583 
Figura 5 


Plantas de las bóvedas estudiadas por orden alfabético y a la misma escala. Indicación de autoría y fecha documentada, y 
en negrita las que cuentan con nervios pasantes 
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Otra de las cuestiones a decidir respecto al trazado 
de los nervios radiales, es la definición de la jerar- 
quía que ocupa cada uno respecto a los demás, y es 
que no todos los nervios llegan a confluir en el cen- 
tro o el anillo central de la bóveda al ir deteniéndose 
a medida que cruzan alguno de los concéntricos. En 
los casos en los que existe un cruce de nervios en el 
centro de la bóveda, hay que subrayar que en todos 
los casos son los rampantes los que confluyen, por lo 
que adquieren un mayor protagonismo que unos oji- 
vos que culminan su recorrido al llegar al anillo cen- 
tral, o en un concéntrico secundario como en Etura. 
Cuando ninguno de los nervios supera el anillo cen- 
tral, o cuando existe una clave central como en la ca- 
pilla de Contrasta y Larrea, las ligaduras de rampante 
y los ojivos llegan hasta él, salvo en la bóveda hexa- 
gonal de Yurre y las de Mendoza. Por consiguiente, 
en las bóvedas con ligaduras radiales, éstas suelen 
trazarse hasta el concéntrico más próximo a la clave 
o anillo central, excepto en el mencionado caso de 
Etura que finalizan su recorrido en el anillo central. 
Así, esta característica de las bóvedas alavesas con 
nervios radiales que se van deteniendo alternativa- 
mente y que inicialmente parecía tomarse de un deta- 
lle decorativo, demuestra tener grandes ventajas 
constructivas: hace posible que los casetones más 
próximos al centro no sean demasiado pequeños, re- 
ducen el esfuerzo que supone tallar piezas de cruce- 
ros al existir menos intersecciones que en las bóve- 
das por cruceros concéntricos más canónicas, y evita 
que el anillo central reciba una cantidad importante 
de nervios. Además, añade un atractivo compositivo 
al esquema de nervios al tener decidir otro de los 
puntos más singulares de algunas de estas bóvedas: 
cómo se remata el nervio pasante. En las bóvedas de 
Betoño, Etura, Oreitia, Samaniego, y Zúñiga el ner- 
vio culmina de manera circular; en Mendoza, Payue- 
ta, Yurre y Zurbano de manera perpendicular al eje 
del nervio, en la capilla de Contrasta alternando re- 
mates circulares y perpendiculares; y en Larrea y 
Txintxetru de forma oblicua. 

En cuanto a los patrones de los nervios concéntri- 
cos, los iniciales trazados circulares que probable- 
mente se ensayaron primero, dieron paso a otros di- 
seños con directriz oval o rectangular con la 
aparición de las plantas rectangulares, o combinando 
varios tipos de patrones. Los concéntricos circulares 
son los protagonistas con 12 ejemplos, le siguen los 
rectangulares y ovales con 5 casos cada uno, y las 2 


L Ezquerra 


mixtas de Mendoza, que combinan cuadrados y cír- 
culos. Independientemente del número de radios, la 
cantidad de concéntricos trazados parece depender 
más del tamaño de la bóveda, siendo lo más habitual 
encontrarse con 2 anillos en 11 casos, le siguen los 
de 3 con 6 bóvedas, los de 4 con 5 ejemplos, y por 
último los casos excepcionales de Payueta con 5 con- 
céntricos y Audikana con uno solo. 

Intentando descifrar las estrategias de trazado de los 
concéntricos, las bóvedas con patrón circular u oval 
podrían haber utilizado metodologías diferentes. En 
las más sencillas de dos concéntricos, únicamente bas- 
taba definir el tamaño del anillo central y circunscribir 
el círculo dentro del perímetro del espacio como suce- 
de en Gebara, Langarika u Ordoñana. También se va- 
len del mismo criterio las bóvedas de la capilla de 
Contrasta, las dos de Guereña, y la de Oreitia subdivi- 
diendo después en partes iguales la distancia entre 
ellos para añadir los concéntricos restantes. Las bóve- 
das de Betoño y Etura, puede que hayan utilizado un 
planteamiento similar, solo que el concéntrico más 
grande ya no está inscrito dentro del perímetro, sino 
que se traza uniendo las intersecciones de los formeros 
con las ligaduras radiales para evitar la aparición de 
casetones demasiado pequeños. En las de Larrea, Ro- 
dezno, Yurre, Zúñiga y Zurbano, sin embargo, parecen 
prescindir de la definición del anillo central para situar 
los concéntricos, ya que en lugar de dividir en partes 
iguales la distancia entre el central y el perimetral, lo 
hacen fraccionando la medida entre el centro de la bó- 
veda y el concéntrico perimetral. En Payueta puede 
que tampoco fuese necesaria la definición previa del 
tamaño del anillo central, ya que se podrían haber tra- 
zado primero el concéntrico perimetral y el tangente al 
arco perpiaño, para dividir su distancia en dos partes 
iguales y utilizarla para ubicar el resto de concéntri- 
cos, así como el propio anillo central. Mención espe- 
cial merece el caso de Samaniego, ya que la posición 
de los concéntricos no parece haberse definido en 
planta, sino mediante la subdivisión en cinco partes 
iguales el segmento del ojivo acotado por el concéntri- 
co perimetral (figura 6). 

Para replantear la posición del concéntrico perime- 
tral circunscrito, que en muchos casos parece gobernar 
el trazado, también es posible que se utilizaran dife- 
rentes criterios. En la capilla de Contrasta, en Rodezno 
y Zurbano, el eje del concéntrico es prácticamente tan- 
gente al del intradós del formero, por lo que el perfil 
del perimetral macla de manera manifiesta con el del 
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formero. En las bóvedas de Gebara y Larrea, sin em- 
bargo, la tangencia ya no se produce en los ejes de es- 
tos arcos, sino en las líneas de intradós de manera que 
la cara inferior del concéntrico apenas se encuentra 
con el formero. En un paso más allá para intentar evi- 
tar intersección alguna entre dichos nervios, la tangen- 
cia se traslada hacia el trasdós de estos, como sucede 
en el crucero de Guereña, Langarika, Ordoñana, Pa- 
yueta, Samaniego (figura 6) y de manera menos clara 
en la sacristía de Guereña, Mendoza e Yurre. Alejando 
todavía más el concéntrico del perímetro, se encuentra 
la de Oreitia, que ya no tiene ninguna tangencia con el 
formero, de manera que ese punto se resuelve de ma- 
nera limpia y consiguiendo casetones adyacentes más 
amplios que en los casos anteriores (figura 2). Tal y 
como se ha comentado, los concéntricos más alejados 
del centro de las bóvedas de Betoño y Etura no pare- 
cen participar en el diseño de la planta al no trazarse 
de manera circunscrita. 

En lo que respecta a los patrones rectangulares, 
también parecen utilizarse estrategias similares a los 
de trazado curvo, ya que en Audikana, sacristía de 


Figura 6 
Planta y elevación de la bóveda de la sacristía de Samaniego 
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Figura 7 
Planta y propuesta de traza de la bóveda de la sacristía de 
Txintxetru 


Contrasta, Mendaza y Txintxetru (figura 7), la posi- 
ción de los concéntricos se ha planteado dividiendo en 
partes iguales las medidas entre el centro de la bóveda 
y el formero, a excepción de la de Elburgo subdivide 
la distancia entre el anillo central y el perímetro. 

Atendiendo a la forma de las bóvedas del entorno 
alavés, habría que subrayar su condición de perfiles 
rebajados, ya que únicamente las de Elburgo, el cru- 
cero de Guereña, Larrea, y Yurre carecen de rebaje 
destacable al tener su centro muy próximo al plano 
horizontal del arranque de los nervios en las jarjas. 
En el lado opuesto se encuentran las bóvedas de los 
sotocoros, que por su propia naturaleza presentan re- 
bajes muy pronunciados, destacando la de Betoño 
con una relación de luz y altura del ojivo superior a 
4. El grado de rebaje más habitual se encuentra entre 
proporciones de 1 y 2 con 13 de las 24 bóvedas estu- 
diadas. Fuera del ámbito de los sotocoros sobresale 
la bóveda de la sacristía de Guereña, que cuenta con 
un rebaje superior a 2,5. 

A partir del estudio de la curvatura de los nervios 
ojivos y rampantes de las bóvedas con nervios pasan- 
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tes se ha observado que no todas las bóvedas son es- 
féricas, ya que cuentan con arcos cuyos centros se 
encuentran a alturas diferentes, situación nada ex- 
traordinaria dentro del panorama de las bóvedas baí- 
das (Natividad 2017). Tal es el caso de las bóvedas 
pseudo-esféricas de planta cuadrada de Betoño y la 
este de Mendoza, y las rectangulares de la norte de 
Zúñiga y la de Zurbano, así como en la ochavada de 
Payueta que además cuenta con arranques de ojivos a 
diferentes alturas, un rampante prácticamente llano, 
y centros de ojivos y rampantes alejados del eje ver- 
tical central, lo que hace alejarse mucho de lo que 
podría entenderse por una bóveda baída. También se 
ha podido corroborar la relación entre la forma y la 
altura de alguna de las bóvedas, ya que en Larrea y 
Yurre la posición del centro de la esfera se sitúa en el 
punto medio de su altura, mientras que en Oreitia y 
Etura se ubica prácticamente en el suelo. Respecto al 
radio de curvatura de los ojivos, destacar que los de 
Etura, Larrea, Payueta y Samaniego son práctica- 
mente idénticos. 


LA CONSTRUCCIÓN DE LAS BÓVEDAS 


Si bien el procedimiento de talla de los cruceros esta- 
ba claro utilizando el método de talla de las dovelas 
de las bóvedas en vuelta de horno como demuestra 
Vandelvira (Palacios 2003), en la práctica parece ha- 
berse simplificado incluyendo el crucero en una do- 
vela más del arco, al que se dejan los dos brazos sa- 
lientes del nervio que recibe, de manera que se 
establece una dirección principal y una dirección se- 
cundaria, que en el caso de las bóvedas por cruceros 
concéntricos se correspondería con los nervios radia- 
les y los concéntricos respectivamente. Este recurso 
pretendía reducir la probabilidad de errores la defini- 
ción de la curvatura de la salida de los nervios secun- 
darios (Palacios y Bravo 2013). 

En las bóvedas del entorno alavés en las que se ha 
podido observar el despiece en los cruceros, esta 
práctica de la talla según la dirección principal del 
nervio radial fue la dominante, excepto en los casos 
de Langarika, Samaniego y Txintxetru que cuentan 
en algunos cruceros con los brazos secundarios pro- 
longados más allá de lo que contendría el sólido ca- 
paz del arco radial. En este aspecto, merece la pena 
detenerse en estudiar los cruceros de la bóveda de 
Payueta (figura 8). Todos ellos se encuentran tallados 
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Figura 8 
Zona central de la bóveda de la cabecera ochavada de 
Payueta 


según la dirección principal marcada por los nervios 
radiales, pero se colocaron sin haber trabajado pre- 
viamente las molduras de los brazos para recibir los 
concéntricos. El concéntrico más próximo al anillo 
central recibe 22 nervios radiales, por lo que el con- 
trol de la curvatura de los brazos del crucero resulta- 
ba fundamental para no desfigurar su trazado. Ante 
tal complejidad y la comentada falta de esfericidad 
de la bóveda, puede que decidiesen terminar la talla 
de los brazos in situ, aunque en algunos casos tampo- 
co consiguieron hacer coincidir las dovelas del con- 
céntrico con los brazos del crucero en espera, impro- 
visando su encuentro. En el resto de las bóvedas 
estudiadas no se ha podido comprobar si el crucero 
se terminaba de tallar una vez colocada la pieza, por 
lo que no se puede asegurar que el procedimiento uti- 
lizado en Payueta pudiera haber sido el habitual. 
Como norma general, todos los nervios que con- 
forman la red se tallan con la misma plantilla, a ex- 
cepción de las de Gebara y Langarika, que han utili- 
zado en los nervios concéntricos plantillas de una 
altura inferior a la de los ojivos, por lo que en esos 
cruceros predomina la dirección de los arcos diago- 
nales. Asimismo, salvo en la de Langarika, todas las 
bóvedas han utilizado la plantilla con intradós plano 
con rebaje interior, similar al utilizado por Siloé en 
Granada y tan extendido entre las construcciones 
renacentistas (Gómez 1998), y a la que Iñigo de Zá- 
rraga denominaba como «molduras rromanas» oO 
«rreplantes a la de mylano» (Ezquerra Ibarraran et 
al. 2019, 88). Los nervios concéntricos por lo gene- 
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ral cuentan con perfiles rectos, es decir, orientados 
hacia el centro de la bóveda, salvo en los casos de 
Audikana, Betoño, Gebara, Langarika y Larrea, que 
utilizan plantillas reviradas con eje vertical. Como 
casos relevantes, las bóvedas de Etura y Oreitia uti- 
lizan plantillas reviradas en sus nervios concéntri- 
cos a excepción de los que se encuentran más próxi- 
mos a las jarjas, que se tallan con perfiles mixtos, 
es decir, por la cara más cercana a la jarja con su 
molduraje orientado al centro de la bóveda, presu- 
miblemente para evitar la visión de lo que sería la 
sección del nervio más deformada, y con una planti- 
lla revirada en el lado más próximo al centro de la 
bóveda. Mencionar también que en las bóvedas de 
Betoño, Txintxetru y Yurre, ejecutadas por Juan Vé- 
lez de la Huerta y su entorno, las dimensiones de 
los perfiles son idénticas con 2/3 de pie de ancho 
como de alto. 

Otro de los capítulos más destacables de la cons- 
trucción de las bóvedas por cruceros concéntricos del 
entorno alavés, es la definición de las jarjas. La con- 
dición más habitual de bóveda rebaja y la intersec- 
ción únicamente entre un ojivo y dos formeros en la 
mayoría de los casos, hace posible que gran parte de 
ellas se resuelvan mediante una única pieza sobre 
una ménsula. Sin embargo, existen 6 bóvedas en las 
que la confluencia de los nervios se efectúa de mane- 
ra convergente sin ménsula alguna, de manera simi- 
lar a la que muestra Vandelvira en su tratado (Pala- 
cios 2003). Así, esta solución hace que las bóvedas 
nervadas de Etura, Mendaza, Oreitia, Txintxetru, Yu- 
rre y Zurbano sean más singulares si cabe dentro del 
panorama de abovedamientos alaveses y de su entor- 
no más próximo, ya que no abundan ejemplos con 
este tipo de jarjas convergentes. Salvo en Mendaza y 
Txintxetru, también se establecen algunas jerarquías 
en los nervios del enjarje dando prioridad a unos en 
detrimento de los otros. Así, mientras que en Etura el 
ojivo se adelanta para que sea éste quien protagoniza 
el enjarje, en Oreitia, Yurre y Zurbano son los forme- 
ros los que quieren destacarse para remarcar la conti- 
nuidad entre los mismos. Entre estos tres, destacar la 
solución de Yurre, puesto que la ausencia de rebaje 
en su bóveda hace que los formeros se encuentren en 
la tangente vertical del rincón (figura 9). 

Por último, el despiece de las plementerías que 
han podido observarse gracias al poco espesor de su 
revestimiento, debido a desprendimientos de los mis- 
mos, O por su ausencia, cabría mencionar que en el 


349 


Figura 9 
Jarja de la bóveda de la sacristía de Yurre 


caso de Rodezno se conforma mediante piezas únicas 
que cubren por completo los casetones de la bóveda; 
en la capilla de Contrasta, Langarika y Mendoza los 
espacios entre nervios se completan con piezas de 
corte recto de manera desigual y sin planificación 
aparente; mientras que en Samaniego sus piezas con 
corte recto se intentan disponer de manera concéntri- 
ca. Caso aparte son las del crucero de Guereña y la 
de Oreitia, ya que su plementería está resuelta en 
vuelta de horno de manera que se superponen dos ti- 
pos de bóvedas en un solo espacio: la nervada de 
cruceros concéntricos, y la de la plementería por hi- 
ladas redondas. 


CONCLUSIONES 


El estudio y catalogación realizado ha permitido des- 
granar algunas claves sobre el posible origen de las 
bóvedas nervadas por cruceros concéntricos más sin- 
gulares entre las estudiadas dentro del entorno ala- 
vés. Fue probablemente el diseño de un jardín reco- 
gido en las últimas páginas del cuarto libro del 
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tratado de Serlio, el que sirvió de punto de partida al 
maestro cantero Iñigo de Zárraga para su adaptación 
inicial como recurso decorativo, trasladándolo poste- 
riormente a la construcción de unas novedosas bóve- 
das nervadas por cruceros concéntricos, que él mis- 
mo y los círculos de sus seguidores Juan Vélez de la 
Huerta, Juan de Soraiz o Juan Beltrán de Muguerza 
se encargarían de repartir por la geografía alavesa y 
su entorno más próximo. Construidas entre el último 
cuarto del siglo XVI y los primeros años del siglo 
XVII, estas interpretaciones tan personales de los es- 
quemas clásicos constituyen, una vez más, un claro 
ejemplo de la transmisión de esquemas compositivos 
entre el mundo de la decoración y el de la construc- 
ción. 

Respecto al conocido esquema de bóvedas nerva- 
das por cruceros concéntricos ensayadas con anterio- 
ridad en el sur peninsular, la verdadera aportación de 
las alavesas reside en la incorporación del detalle 
ideado por Iñigo de Zárraga de nervios radiales que 
se detienen inmediatamente después de cruzarse con 
alguno de los concéntricos, de manera que no todos 
llegan hasta el centro de la bóveda o su anillo central. 
Si a ello se le añade la complejidad que supone la de- 
finición de las claves a modo de cruceros, y la incor- 
poración en algunas de ellas de jarjas convergentes o 
de plementería en vuelta de horno, queda patente el 
interés que pueden despertar estas bóvedas no solo 
en cuanto a su planteamiento formal, sino también en 
lo referente a su construcción. 

El análisis realizado del trazado de los nervios ra- 
diales y concéntricos que conforman las bóvedas, 
que podrían agruparse entre las que cuentan con ner- 
vios pasantes y las que no, ha permitido comprobar 
que ambas comparten en muchos casos estrategias si- 
milares. Así, la definición de los nervios concéntricos 
se realiza a partir de la subdivisión de sus dimensio- 
nes en planta en planta, aunque en Samaniego se rea- 
liza en sección (figura 6). La traza de los radiales se 
plantea normalmente mediante bisectrices y desde el 
centro de la bóveda, salvo en Zurbano y Txintxetru 
que se definen mediante la unión de las cuartas par- 
tes del perímetro con focos desplazados respecto al 
centro de la bóveda, para tratar de homogeneizar el 
tamaño de los casetones (figura 7). 

En cuanto a la forma de las bóvedas, indicar que la 
mayoría son rebajadas. Asimismo, a partir de las ele- 
vaciones estudiadas de aquellas que cuentan con ner- 
vios pasantes, éstas se definen con radios de curvatu- 
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ra coincidentes entre los ojivos y los rampantes, de 
ahí su condición de bóvedas baídas esféricas. Sin 
embargo, existen algunas bóvedas baídas pseudo-es- 
féricas con centros de arcos a diferente altura al igual 
de lo que sucede en otros muchos ejemplos del pano- 
rama de las baídas españolas, lo que podría indicar 
que la forma esférica canónica no era en algunos ca- 
sos un objetivo claro a alcanzar, prevaleciendo otras 
estrategias de definición geométrica para facilidad el 
proceso constructivo (Natividad 2017). 

Finalmente, la singularidad de la bóveda de la sa- 
cristía de Oreitia dada la utilización combinada de 
plantillas de nervios rectos y revirados, la incorpora- 
ción de una plementería por hiladas redondas, o la 
definición de jarjas convergentes, podría dar pie a 
plantear la hipótesis de que esta bóveda constituyera 
uno de los primeros ejemplos de bóveda por cruceros 
concéntricos entre los casos estudiados. Este modelo 
prototípico, definido por qué no por Iñigo de Zárra- 
ga, podría haberse ido despojando paulatinamente de 
los aspectos que mayor complejidad podrían acarrear 
en su ejecución, simplificándose en favor de una tra- 
za y construcción más sencilla, pero con resultados 
semejantes. Esta posible tendencia hacia la simplifi- 
cación de los procesos y racionalización de los es- 
fuerzos de la construcción abovedada, la compartiría 
de lleno con la de la tradición constructiva medieval, 
de la que estas bóvedas renacentistas no dejan de ser 
herederas en gran parte de su concepción constructi- 
va. En definitiva, las bóvedas nervadas por cruceros 
concéntricos del entorno alavés son una muestra más 
de la capacidad de adaptación del sistema de above- 
damiento gótico a los nuevos esquemas formales re- 
nacentistas. 


NoTAs 


1. Este cruce de molduras con prolongación de una de 
ellas más allá de su encuentro, terminará siendo una de 
las señas de identidad del taller de Iñigo de Zárraga y 
sus sucesores artísticos, pudiendo encontrarse en ante- 
pechos de coros, púlpitos o en la decoración de intrado- 
ses de arcos, así como en algunas de las bóvedas estu- 
diadas. 

2. Juan de Soraiz, vecino de Etura, se adjudicó el remate 
de la obra de la bóveda por cruceros concéntricos del 
sotocoro de Betoño, cuyo contrato se firmaría en pre- 
sencia de Iñigo de Zárraga actuando como fiador suyo 
(Ugalde 2007, 53). Por razones que se desconocen, fue 


Bóvedas nervadas por cruceros concéntricos en Alava y su entorno 351 


finalmente Juan Vélez de la Huerta quien ejecutó la 
obra que podría haber trazado Iñigo de Zárraga. 

3. Existen referencias documentales sobre la presencia de 
Diego Sáenz de las Landeras en 1577 en la parroquia 
de Rodezno para reparar el coro, por lo que no parece 
ser el autor del mismo (Ramírez 2022). Se desconoce si 
estas labores se hicieron en el coro actual, o si dieron 
paso a uno nuevo años después. 
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La iconografía medieval en el estudio de los 
medios auxiliares en la construcción: 
materiales, herramientas y oficios 


El estudio que presento pretende completar los reali- 
zados sobre las grúas y los andamios, expuestos en el 
X y XI Congreso Internacional de Historia de la 
Construcción, respectivamente (Fernández 2017 y 
Fernández 2019) abordando el tema de las herra- 
mientas, materiales y oficios, el cual nos ofrece una 
visión más amplia del paisaje constructivo. 

En ambos casos, he aludido a la importancia de 
observar las imágenes desde el prisma de la época y, 
en este caso, vamos a introducirnos en la atmósfera 
del contexto que las produce para desgranarlas un 
poco más. 


ARS SINE SCIENTIA NIHIL EST 


El punto de partida en anteriores trabajos ha sido el 
del campo del arte hacia la representación de la cien- 
cia; pero ¿y si realizamos los caminos en ambas di- 
recciones? Esto es, la ciencia ha necesitado del arte 
para hacer visible lo invisible pero el arte ha bebido 
de la ciencia para poder hacer «real» lo irreal. 

Los observadores del siglo xx1, tan saturados de 
información visual, de imágenes tratadas digitalmen- 
te, hemos desligado por completo ambos conceptos 
colgándoles diferentes tags (etiquetas) a cada uno, 
valorando la ciencia como campo técnico/tecnológi- 
co y al arte como creativo. Sin embargo, en su origen 
no fue así;' en la Antigiiedad, el término Ars/techné 
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era lo opuesto a natura / physis. Es decir, por arte se 
entendía la actividad humana diferente a la de la na- 
turaleza: para que existiese arte debía haber interven- 
ción humana (quizá lo único que se ha mantenido 
hasta nuestros días). Dicha actividad estaba regida 
por la norma y comportaba habilidad por parte del 
individuo que la ejecutase; así pues, no se entendía 
por arte las manifestaciones donde la apreciación es- 
tética fuera lo fundamental o el único valor (como le 
otorgamos muy frecuentemente hoy día), y de ese 
modo, arte no eran sólo las plásticas si no también la 
medicina o la guerra. 

Existían dos grandes divisiones: las artes que ex- 
presaban sentimientos, liberales, y las que manipu- 
laban la materia, mecánicas o serviles. Entre las pri- 
meras, se encontraban la poesía o la música; entre 
las otras, la pintura, la escultura, orfebrería o la ar- 
quitectura. Influidos por la filosofía de Platón, doc- 
tos como Plotino o Pseudo — Dioniso Areopagita, 
defenderán con sus textos dicha concepción hasta el 
Renacimiento, considerando a toda ocupación que 
conllevaba una mímesis de este mundo (las artes vi- 
suales) como una actividad manual de copia que no 
expresaba sentimientos; junto a éstas, formaban 
parte otras actividades hoy consideradas oficios 
(aunque entonces también eran artes) como la car- 
pintería, la herrería o la agricultura. Así pues, aten- 
diendo a dicha definición, disciplinas como la geo- 
metría o la astronomía eran artes expresivas de 
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emociones, dignas de elevación, incluyendo como 
artes a las hoy llamadas ciencias. Esta estructura se 
mantendrá durante toda la Edad Media y, aunque 
parezca contradictorio, la inclusión de las ciencias 
será la vía por la que los artistas visuales logren pe- 
netrar en un mundo que secularmente les estuvo ve- 
tado, y viceversa, las ciencias se valdrán de las artes 
visuales para plasmar en cuadernos y tratados los 
avances de las disciplinas. 

Con el paso del tiempo, el sistema de las artes Li- 
berales se fue definiendo en los grupos del Triviumn? 
y Quadrivium,? en dónde como había sucedido en la 
Antigiledad, las artes visuales carecían de hueco y 
permanecieron en un segundo plano. 

A este menosprecio intelectual, debemos sumarle 
la casuística histórica que se vive en los primeros si- 
glos de la Edad Media en los que las imágenes fue- 
ron objeto de exacerbados ataques; especialmente vi- 
rulentos los de Bizancio, en dónde el triunfo de los 
iconoclastas propició su destrucción y prohibición de 
ejecución a lo largo de más de un siglo. El Occidente 
cristiano también las critica duramente, pero, encon- 
traron una vía de escape (por primar el aspecto prag- 
mático, que no el estético) al ser consideradas como 
una enseñanza para iletrados, dónde el creyente po- 
día leer lo que se le negaba en los libros; este plan- 
teamiento ya es claro en el Papa San Gregorio? y en 
términos similares será recogido en la corte de Carlo- 
magno. 

Sin embargo, conforme avance el medioevo las 
tornas irán cambiando y la clara escisión entre las ar- 
tes y sus preceptos irán cuestionándose, por los pro- 
pios ejecutores. Llegaremos a la fiebre del Quattro- 
cento siendo el principal caballo de batalla conseguir 
que la pintura, escultura y arquitectura (lo que poste- 
riormente Vasari unificará en Arti del disegno) fue- 
sen reconocidas como Liberales, defendiendo la 
máxima de que las artes visuales se basaban en pos- 
tulados científicos; para ser más precisos, geométri- 
cos. Dicho esfuerzo culminará al inicio del siglo xv 
cuando el arquitecto francés Jean Mignon sentencie 
que ars sine scientia nihil est, es decir, que el arte (de 
la construcción) no es nada si carece de fundamentos 
científicos. Esos fundamentos, serán los que otor- 
guen esa dignidad buscada y reivindicada, y que que- 
rrán ser plasmados en las representaciones dónde se 
comienza a hacer hincapié en los objetos propios de 
labores de diseño y medición (tales como compases, 
escuadras, etc..). 
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Esta estructura vital, el engranaje social en que 
progresan los oficios, tiene su repercusión en las re- 
presentaciones que de ellos se realicen. Se asiste a 
una evolución iconográfica dónde el sincretismo va 
dando paso al detalle que, no sólo identifica el oficio 
mediante un atributo si no que nos ofrece informa- 
ción precisa de un ejecutor o una obra. 

Así pues, del mismo modo que debemos compren- 
der las artes mecánicas desde la visión técnica me- 
dieval (y no contemporánea) las representaciones ar- 
tísticas deben tratarse de la misma manera. Para ello, 
la información de que de ellas se extrae debe extra- 
polarse para ser interpretada y no ser entendida lite- 
ralmente. 


Las representaciones artísticas como reflejo del 
pensamiento medieval 


Los siglos que abarcan el período cronológico que 
nos atañe, comienzan con la disolución del Imperio 
romano y las invasiones bárbaras, lo que finalizará 
con unas profundas transformaciones de los núcleos 
de población; paulatinamente, estos centros irán ad- 
quiriendo relevancia, buscarán destacar e iremos 
asistiendo al nacimiento de las urbes medievales. Es- 
tos nuevos espacios requerirán dotarse de elementos 
definitorios, tales como las murallas o torres, que al 
margen de sus funciones defensivas cumplen una la- 
bor propagandística de la bonanza económica de 
quienes la sufragan. 

No en vano, en un altísimo porcentaje de imáge- 
nes, se alude a la construcción de una torre (como ya 
hemos comentado en otras ocasiones); si bien podría 
considerarse como el elemento más sencillo de repre- 
sentación, no está exento de un importante mensaje 
de márketing, como diríamos hoy día. Efectivamen- 
te, el desafío técnico y simbólico que supone elevar 
estructuras hasta tocar el firmamento no es una ambi- 
ción contemporánea; si buscamos en el Génesis (Gé- 
nesis, 11, 1-9), los descendientes de Noé desafiaron a 
Yahvé pretendiendo construir una torre cuya cima to- 
case el cielo. 

Tomando como marco las Sagradas Escrituras, la 
susodicha Torre de Babel, se convertirá en recurso 
recurrente para pasar a ser representada como excusa 
de la encarnación de la audacia constructiva. Reves- 
tida de un pasaje bíblico, encierra el deseo de mani- 
festar los distintos aspectos de dominio técnico, 
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como clara expresión del poder de su comitente. El 
desarrollo de las ciudades medievales y especialmen- 
te, el crecimiento y expansión de los núcleos urba- 
nos, está estrechamente relacionado con la conforma- 
ción de un poder político y su afianzamiento; y la 
principal manifestación estética del mismo será la 
elevación de elementos estructurales en su sede que 
se vislumbren por encima de los edificios circundan- 
tes, sin olvidar la sociedad en la que florecen. 

Centrándonos en la cuestión intelectual que verte- 
bra gran parte de la Edad Media, recordemos el teo- 
centrismo que rige todos los niveles de la vida, a 
cuya repercusión no escapará la arquitectura. Ésta es 
una continua manifestación de los planes de Dios y, 
tanto el artista como quien la vive, pueden por medio 
de la materialidad captar su armonía, lo que se tradu- 
ce artísticamente en una desproporción que habla de 
concepto más que de proporción real. 


LA ICONOGRAFÍA COMO FUENTE DE PRIMER ORDEN PARA 
UNA APROXIMACIÓN A LOS MATERIALES, HERRAMIENTAS 
Y OFICIOS DE LA CONSTRUCCIÓN 


Las ideas expuestas se ven en la evolución artística 
que sufren las representaciones; en el inicio, vemos 
un sincretismo extremo y los pasajes a narrar suelen 
ser dignos de epopeyas, sin embargo, conforme 
avance la cronología se torna susceptible de ser re- 
presentada cualquier construcción, ya que la narra- 
ción se sale del marco del contexto histórico-religio- 
so para reivindicar una mayor presencia de otros 
personajes más terrenales, como lo será la burguesía 
que encuentre el pretexto para mostrar su fastuosi- 
dad. A final del artículo, cuando realicemos una vi- 
sión global del escenario constructivo, apreciaremos 
dicha evolución interesada, por ejemplo, en represen- 
tar la construcción de una casa en el campo. 

Así pues, a continuación, realizaremos una aproxi- 
mación a la información que de estas representacio- 
nes podríamos hacer extensiva a una rutina construc- 
tiva medieval. 


Material 


En todas las representaciones encontramos material, 
más o menos sencillo, siendo parte fundamental de la 
definición de la escena; es decir, en un alto porcenta- 
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je de las imágenes la arquitectura está finalizada, sa- 
bemos que está en proceso de ejecución gracias al 
material y las herramientas que la componen. Cuánto 
más sintética es la imagen, mayor protagonismo defi- 
nitorio adquieren. 

- 1. Piedra: 

Es el material más repetido (de hecho, lo encontra- 
mos en todas las imágenes del discurso) el que goza 
de mayor status a nivel social y el que más represen- 
ta la arquitectura monumental, en términos genera- 
les, convirtiéndose en metáfora de la misma per se. 

1.A: La encontramos en formas de sillar, como en 
la imagen sincrética del pavimiento de la catedral de 
Otranto? donde adquiere un protagonismo excepcio- 
nal puesto que es el atributo que da sentido a la ac- 
ción de construir ya que, la torre está finalizada y es 
el acarreo del material entre los personajes y las es- 
caleras, lo que define que la estructura está en ejecu- 
ción. 

1.B: Otro modo de representarla es elementos ar- 
quitectónicos como basa de columnas o dovelas de 
arco (figura 1) como en la imagen de las Cantigas, 
donde uno de los personajes de la parte inferior está 
tallando lo que finalmente se convertirá en la parte 
baja de la estructura de la columna y en la parte su- 
perior, desde el andamio comienzan a perfil el arco 
con las dovelas que lo arrancan antes de cimbrarlo. 

1.C: Se deja de manifiesto que se emplea en distin- 
tas partes pertenecientes a la obra, estructural o deco- 
rativo como son capiteles (figuras 1 y 15), formando 
parte fundamental de la expresión constructora. 

Es el material más representado, desde piezas 
acabadas dispuestas a ser colocadas (figura 2), ya 
que el cantero lo está trabajando a pie de obra y el 
peón está dándoselas a su compañero que las va 
acomodando; a bloques que están en fase de con- 
vertirse en otra pieza, como en la imagen que sigue, 
(figura 3) que, si bien es un poco tardía en cronolo- 
gía, muestra bastante bien el proceso mediante el 
que el cantero, después de haber realizado las medi- 
das oportunas, va dándole forma. Esta imagen es 
muy interesante también a juzgar por las herramien- 
tas que se observan: un compás y una escuadra, que 
hablan del origen de albañiles, canteros o escultores 
que tenían los maestros en estos siglos, tema que 
abordaremos más adelante. Valga esta imagen para 
mostrar que, la cuestión sintética de las imágenes 
no es cuestión de ignorancia del artista que las rea- 
liza, si no de sincretismo de recursos iconográficos: 
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perteneciendo a una cronología tardía, el interés lo 
centra en la dama que da directrices (la protagonista 
del relato literario), en dejar claro que se trata de 
una edificación en piedra (tan sólo se representa un 
ligero lienzo de muro que acota un espacio) y el ofi- 
cio que se desempeña. El foco no está puesto en de- 
talles prolijos, si no en que los pocos elementos 
ilustrados tengan la fuerza iconográfica suficiente 
como para dejar latente el ímpetu del mensaje e im- 
portancia de la escena. 


NAPEICIADARÓ RA 


Figura 1 
Cantigas de Santa Maria de Alfonso X el Sabio, 1284. 
Cod.B.R.20.fo1 84r. Extraído de la obra de Navascués 


Figura 2 
Torre de Babel, mosaico de la catedral de Monreale, siglo Xt 
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Figura 3 
Rommant de la Rose, siglo XIV, Biblioteca de la Universi- 
dad de Valencia, fo1.28. Extraído de la obra de Davey 


-2. Madera. 

Es el segundo material más representado, el si- 
guiente más definitorio e imprescindible. Y, a dife- 
rencia del anterior, adquiere más protagonismo por 
medios y materiales auxiliares. 

2.A: Se representa en estructuras como cimbras, 
como se intuye en la figura 1 de las Cantigas, en es- 
tructuras de escaleras, rampas e ingenios para eleva- 
ción de pesos como se aprecia en la imagen (figura 
4) mostrando cómo conviven elementos susceptibles 
de ser desmontados y montados allá donde se necesi- 
ten, en pro de la necesidad del momento de la cons- 
trucción y en comunión con otros materiales como 
mimbres y cuerdas que les sustentan. 

Esa misma conjunción de diversos elementos au- 
xiliares se percibe en la siguiente imagen (figura 5) 
donde conviven andamios, traviesas que los sostie- 
nen y una grúa de jaula de grandes dimensiones. 

2.B: Lo vemos en utensilios para transportar mate- 
rial como en la siguiente imagen, en cajones, (figura 
6); en parihuelas (como en la figura 2, 4 o 12), carre- 
tillas o cubos , y también se aprecia su empleo en he- 
rramientas, como el nivel que suele ser controlado 
por un personaje o en las escuadras que hemos visto 
ya en otras imágenes. 

- 3. Materiales complementarios: 

3.A: Fundamentalmente, encontramos la represen- 
tación de materiales que se emplean en la confección 
de la argamasa o mortero (los cuales también se per- 
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Figura 4 
Torre de Babel, Antiguo Testamento, Morgan Bible, circa 1250, 
New York, The Pierpont Morgan Library. Ms fr. 638, fol 3 
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Figura 5 
Construcción de la Torre de Babel, Biblia, finales del siglo 
XIIL, Stuttgart, Wúrtembergergische Landesbibliothek. 
Cod. 25. Extraído de la obra de Coldstream 


Figura 6 

Escena de construcción, Crónica del Mundo, siglo XIII, 
Munich, Bayerische Staatsbibliothek. Cod. Germ.8345, fol 
11. Extraído de la obra de Recht 


ciben con distintas consistencias y dimensiones, 
como se percibe en las imágenes 2, 7 o 22), pudiendo 
tratarse de cal o arena y agua como se ve en el claus- 
tro de la catedral de Girona (figura 7). 

3.B: También encontramos materiales que podrían 
ser decorativos como la columna que se representa 
en la siguiente imagen (figura 8) la cual están mani- 
pulando para ubicar en el lugar que corresponde y 
que se compone de un único cuerpo. Bien podría tra- 
tarse de una columna de mármol sin carácter estruc- 
tural alguno, meramente decorativa. 

- 4. Ladrillos y otros componentes menores: 

Siendo poco habituales en las representaciones, los 
ladrillos se ven en esta imagen (figura 9) tanto trans- 
portadas en canastos a hombros de los «operarii» (tal 
como son identificados en la imagen) como confor- 
mando la hilera de mano del «artifex», siendo una de 
las pocas veces que se representa un muro que no sea 
perfectamente reconocible de piedra. 
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Figura 7 
Capitel del claustro de la catedral de Girona, siglo XII) don- 
de se aprecian dos operarios transportando una cuba 


Figura 8 
Construcción del Templo, Salterio procedente de Estambul, 
mitad siglo 1x. Paris, Biblioteca Nacional. Ms.Grec 20.fo1.4 


Cómo exponíamos unas líneas más arriba, son pre- 
dominantes las construcciones con sillares y en muy 
contadas ocasiones, en esta cronología, se decide re- 
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Figura 9 

Relatio de innovatione ecclesie sancti Geminiani, siglo 
XIII, Módena, Archivo Capitular, cod. II. 11, fol 1v. Extraí- 
do de la obra de Cassanelli 


presentar algo que no sea extraído de una cantera,* 
por ello adquieren más valor imágenes como la 9 o la 
que mostramos a continuación (figura 10). Parece ser 
que estén trabajando en el remate del edificio, con lo 
que podrían ser tejas por el diseño; sin embargo, el 
personaje de la izquierda lleva en la mano una herra- 
mienta más similar a las del trabajo de carpintería, lo 
que nos podría hacer pensar en que están realizando 
el remate de la techumbre de madera. 


Herramientas y oficios 
Las herramientas son el elemento definitorio para re- 


conocer los oficios y van parejos a los materiales ex- 
puestos. 
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MATLONE? 
Figura 10 
Construcción de un templo, Salterio Aureum, siglo IX, 


Saint Gall, Stifsbibliothek, Cod. Sang, fol 64. Extraído de 
Recht 


Para afrontar la ejecución de la obra, se necesita- 
ba todo un tejido de diferentes labores manuales 
desempeñadas por distintos operarios, estructurados 
desde los peones hasta los maestros de cada una de 
las disciplinas. La transmisión del saber de éstas era 
oral y el modo de aprendizaje, mediante el trabajo; 
esta casuística propiciaba, una ausencia de docu- 
mentación técnica que resultaría valiosísima. Dicha 
ausencia, se debe a varios factores tales como el 
analfabetismo o ignorancia de la lengua latina (len- 
gua culta para los escritos) de los artesanos. Se su- 
maría el hecho de que quienes sí pudieran tener el 
nivel intelectual de realizarlo, tampoco tendrían 
ningún interés económico en escribir y difundir la 
información de su saber hacer; hay que tener en 
cuenta también que, sin una estandarización y dada 
la naturaleza del propio trabajo mecánico, sus cuali- 
dades esenciales son precisamente esas que resultan 
más difíciles de expresar por escrito. 
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El aprendizaje es la institución más adecuada para 
enseñar y aprender un oficio. De este modo, la trans- 
misión de la información debe hacerse dentro del 
cuadro del artesano, cercano al maestro, sus útiles y 
materias primas, los depósitos vivos del saber nece- 
sario para el trabajo. 

Lo que se comienza a plasmar en cuadernos en los 
últimos siglos del medievo (como el de Guido da Vi- 
gevano) no es para docencia, es para describir inge- 
nios y estudios que comprenden los ya iniciados en 
la materia, no es en absoluto con intención divulgati- 
va. La información técnica esencial sobrevivió gra- 
cias a los individuos; esa transmisión era adecuada 
para la sociedad que la engendró y la satisfacía, y en 
realidad el sistema se mantuvo vivo hasta la indus- 
trialización. No obstante, a partir del siglo XIV, ade- 
más de la enseñanza maestro-aprendiz, esta nueva 
forma de escritura tecnológica entra en escena para 
quedarse e ir evolucionando. 

Dentro del entramado laboral que debía conformar 
una empresa constructiva, encontramos representa- 
dos los grupos que más definen la actividad per se, 
aquellos imprescindibles que nos permiten reconocer 
el trabajo rápidamente; sin embargo, debemos recor- 
dar que no podemos trasdosar el desempeño de sus 
funciones en el medievo a las competencias actuales, 
al pie de la letra. 

Como hemos comentado con anterioridad, existía 
un sistema jerárquico encabezado por el maestro de 
la disciplina quien tenía la autoridad para despachar 
cuestiones con otros mandos y dar directrices al per- 
sonal a su cargo; un artesano con cierta potestad, un 
eslabón intermedio entre el grueso de operarios y el 
maestro de obras, lo que podría llamarse análoga- 
mente un primus inter pares. 

Si bien la organización del trabajo estaba estable- 
cida, la denominación de sus componentes será con- 
fusa hasta que se vayan estableciendo las bases de las 
corporaciones y así, podemos encontrar distintas fi- 
guras representadas que reconoceríamos como alba- 
ñiles (que además de ejecutar las labores propias de 
su trabajo, podrían desempeñar las veces de capata- 
ces), personal de obra no cualificado ( como peones 
y carreteros) y artesanos ( respondiendo a todas las 
especializaciones que eran necesarias tales como pi- 
capedreros, herreros, vidrieros, carpinteros, esculto- 
res o pintores). Fuera cual fuere su condición o deno- 
minación y, por muy sincrética que sea la imagen, 
podemos observar que suele pretenderse representar 
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varios oficios distintos para definir la acción propia 
de la construcción, dando idea de la diversidad de la- 
bores que se ejecutan al unísono. 

-1. Albañiles, revocadores, canteros, etc.: 

Son los que más se representan en sus diferentes 
cometidos ya que, junto con el arquitecto, son la pie- 
dra angular de la construcción y alegoría per se de la 
misma (figura 11), como en este otro capitel de la ca- 
tedral de Girona donde el tema constructivo se perso- 
nifica en dos canteros con herramientas representa- 
das en segundo plano, donde destaca la escuadra, 
dejando de manifiesto su condición profesional; no 
es un picapedrero raso. 


Figura 11 
Capitel del claustro de la catedral de Girona, siglo xIm 


Era frecuente que quienes se formaban en una de 
estas disciplinas conociesen las otras, e incluso la es- 
cultura, desempeñando la función que le fuese reque- 
rida en cada momento; de hecho, los escultores están 
presentes en las imágenes en un porcentaje bastante 
más elevado frente a pintores o forjadores, dada la 
vinculación que tienen con quienes desarrollan su 
trabajo con materiales pétreos. Así pues, los encon- 
tramos representados en todos los procesos desde el 
diseño de las piedras, como observamos en la figura 
de la Pierpont (figura 4) dónde el personaje (situado 
en el ángulo inferior derecho) tiene una escuadra en 
una mano y un cincel en la otra, dibujando el trazado 
para definir el sillar; junto a él, su compañero está 
extrayendo ya la forma deseada en otro, cincel y 
maza en ristre. Observamos cómo el miniaturista ha 
pretendido crear cierta distinción entre el cincel de 
ambos, cambiando colores y grosor, dando idea de 
variedad de herramientas. Esta preciosa miniatura 
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muestra ese entramado de trabajo conjunto puesto 
que, junto a los canteros, vemos a los peones portan- 
do elementos de piedra mediante una parihuela de 
madera con correa por los hombros. Van enfilados a 
suministrar el material al nivel superior de la obra, 
pretendiendo subir por una escalera donde vemos a 
otro peón que, mediante un curioso sistema de co- 
rreas y tejido, mantiene en la espalda un recipiente 
con argamasa para el compañero de arriba. Éste, que 
tiene una paleta de hierro en la mano, toma del reci- 
piente mencionado la mezcla que necesita, cuya con- 
sistencia es distinta de la del recipiente que tiene a su 
izquierda apoyado sobre el muro. Podría tratarse de 
otra clase de argamasa o de elementos que necesite el 
albañil de la derecha; éste, está recogiendo un cesto 
con piedras que le facilita el brazo de la grúa me- 
diante maromas, y que le dirige otro compañero des- 
de plano inferior mediante una cuerda. Que se deba 
elevar con la ayuda de una máquina y el esfuerzo de 
dos personas, habla de la pesadez del material trans- 
portado, el cuál va a ubicar en su sitio gracias a la pi- 
queta que lleva en la mano. 

Dentro del desempeño de las funciones, vale la 
pena fijarse también en los detalles de indumentaria: 
quienes manipulan herramientas, portan guantes a di- 
ferencia de aquellos que acarrean material o accionan 
los elementos de elevado de materiales. Quienes la- 
boran con las herramientas, deben llevar protegidas 
las manos, del mismo modo que quien sostiene el 
cesto en la espalda se la protege con alguna clase de 
tejido mullido. 

Junto con el acarreo de material, picar, tallar, revo- 
car, apisonar, etc... encontramos otras tareas de ma- 
yor responsabilidad que serían llevadas a cabo por 
personal más cualificado, tales como el manejo del 
nivel, empleado para comprobar la horizontalidad del 
muro como en la siguiente imagen (figura 12). Este 
diseño del nivel es muy esquemático, en cambio, en- 
contramos otros más complejos con peso incorpora- 
do como el de la siguiente imagen (figura 13) en 
dónde quien lo está manejando, está dando instruc- 
ciones apoyado por el personaje de la derecha (a juz- 
gar por su expresión corporal) mientras todos conti- 
núan con sus cometidos sin cesar. De mayores 
dimensiones lo apreciamos en la siguiente imagen 
(figura 14) que abarca la totalidad de la luz del muro; 
es una medida desproporcionada por lo que está em- 
pleada de manera alusiva al oficio y su manejo. Muy 
expresiva es la figura 15 donde la disposición de las 
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Figura 12 
Vidriera de la catedral de Chartres, circa 1230 


2] 


A 


Figura 13 
Torre de Babel, Biblia Historiada, circa 1250. Manchester, 
John Ryand University Library, Ms.fr.5, fol.16 


manos y el cuerpo denotan una alta concentración 
por parte de quien lo está manejando. Junto a él, tam- 


Figura 14 
Historia de Salomón, Biblia moralizada, circa 1230, Viena, 


Osterrieichische National Bibliothek, Cod.2554, fol.50. Ex- 
traído de Recht 


bién con sumo cuidado, vemos a su compañero em- 
pleando otro de los instrumentos por excelencia: la 
plomada. Así pues, el miniaturista acaba de plasmar 
cómo se trabaja conjuntamente midiendo y cotejan- 
do, tanto en horizontalidad como en verticalidad los 
planos y las ejecuciones de la fábrica. Mucho más 
tosca es la representada en la siguiente imagen (figu- 
ra 16) pero que permite identificarla perfectamente y 
darle un nivel intelectual más elevado a la simplici- 
dad de la escena puesto que, para trabajar con estos 
instrumentos se requería de una enseñanza no sólo li- 
gada a la práctica manual. Misma consideración que 
se destila la de siguiente miniatura (figura 17) en 
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dónde el lugar, la acción e incluso vestimenta del 
personaje, lo desmarcan en una órbita intelectual dis- 
tinta a la de los demás trabajadores. 


Figura 15 
Vida de San Albán,1250. Dublin, Trinity College Library, 
TCD Ms.177, fol 60. Extracted from he work of Recht 


Figura 16 
Vidriera de la catedral de Bourges, circa 1220 


-2. Carpinteros: 

Si bien no gozan del protagonismo de sus compa- 
ñeros, son parte fundamental, tanto por su labor en 
elementos estructurales de la fábrica (vigas, techos, 
etc..) como por la creación, montaje y adecuación de 
los medios auxiliares empleados tales como sistemas 
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Figura 17 

Escenas de la Guerra de Troya, Grandes Crónicas de Fran- 
cia de Carlos V, circa 1375, Paris, Bibliothéque National de 
France, Ms.frangais 2813, fol 4r. Extraído de Walther 


de elevación de pesos y andamiajes (en su más am- 
plio sentido, desde plataformas a riostras o triangula- 
ciones). Los veíamos trabajando en el remate del edi- 
ficio en la figura 10, imagen que posee un alto grado 
de abstracción pero que identifica los elementos fun- 
damentales como es el hacha que empuña el persona- 
je de la izquierda, más cercana a las empleadas por 
leñadores y trabajadores de la madera, haciéndonos 
pensar en el desempeño de alguna tarea en la te- 
chumbre. 

En la figura 15, sin embargo, los encontramos de- 
sarrollando dos acciones completamente distintas, 
ampliando el catálogo de tareas. Por un lado, el car- 
pintero subido a la escalera está usando un taladro de 
arco para horadar un poste, el cual: dado que está 
anexo al muro, la altura de la perforación y la distan- 
cia con respecto a los aparejadores sería lícito pensar 
que se trata de una pieza de andamio a la que van a 
encastrar una aguja horizontal justo ahí. A los pies de 
éste, otro carpintero está cortando (con un hacha si- 
milar a la de la figura 10) una tabla de madera, apo- 
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yada sobre una pieza similar a un caballete, junto a 
cuyas patas se ve una maza de carpintero. Por las di- 
mensiones mayores al listón anterior, quizá su come- 
tido final sea otro que requiera mayor robustez, indi- 
cando la versatilidad y diversidad de tareas 
desempeñadas por estos artesanos. 

-3. Maestros de obras y arquitectos: 

Como hemos ido exponiendo a lo largo del discur- 
so, su origen se encontraba entre canteros, albañiles e 
incluso carpinteros, llegando a ostentar este cargo 
tras el ejercicio de distintas facetas en el ámbito de la 
carpintería y de la piedra, suponiendo un considera- 
ble ascenso profesional y social. No será hasta varios 
siglos más tarde cuando se perfile la definición de ar- 
quitecto como la conocemos hoy día, por lo que en la 
época que nos ocupa, se pondrá de relieve su maes- 
tría refiriéndose a él como maestro carpintero o pri- 
mer albañil (p.ej); en cualquier caso, va estrechamen- 
te ligado a la práctica de la construcción, no 
existiendo distinción entre arquitecto y constructor 
(Navarro,2006). 

Si bien sus definiciones eras amplias, había una 
que englobaba más concretamente las funciones que 
iban más allá de la práctica: maestro de obras. No es 
una maestría vinculada a un oficio, si no a una obra 
en cuestión, donde debía administrar los gastos de la 
obra, ejecutarla y diseñarla. Más cercano al concepto 
de arquitecto se encontraba el de maestro mayor, 
asumiendo todas las responsabilidades de la obra 
desde la calidad de los materiales a la enseñanza de 
los aprendices. Pese a que su nombre y responsabili- 
dades sean difusas y cambiantes, hay un denomina- 
dor común en todas las vertientes, y es la atribución 
de la elaboración artística del proyecto. No en vano, 
tanto los artesanos de la madera como de la piedra 
poseían una basta enseñanza en el arte del dibujo. 

En la iconografía expuesta hemos visto ejemplos 
de maestros dando directrices, como en las figuras 
13, 14 o 16, pero la representación de un status supe- 
rior queda latente en imágenes como la siguiente (fi- 
gura 18) en donde el maestro de obras porta una vara 
de medir y está dando indicaciones a un albañil en la 
parte superior del edificio, quien porta un compás. Es 
este instrumento el que marca la diferencia entre 
quien lo sostiene (probablemente un maestro o míni- 
mamente iniciado en la enseñanza del dibujo y geo- 
metría), el albañil del otro lado del muro (lego en 
esos conocimientos) y quien está corrigiendo desde 
abajo, situación que le reviste de mayor autoridad. Se 
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suma el hecho de la desproporción con respecto al 
resto de personajes, la disposición en el conjunto de 
la escena (protagonismo absoluto) y el gesto con el 
que exhorta. 


Figura 18 
La Haggada dorada, circa 1320. Londres, British Library, 
Additional Ms, 27.fo1. 11r.Extraido de Walther 


Esta superioridad del maestro de obras frente a los 
demás componentes se ve respaldada iconográfica- 
mente, por cuestiones como que es la única figura 
que se dispone junto al patrono o comitente de la 
obra dónde lo vemos en el mismo plano, altura y dis- 
posición que el personaje regio, verdadero protago- 
nista de la obra. 

Al inicio de este estudio, exponíamos que el pen- 
samiento medieval se rige por la supremacía de Dios; 
dentro de este teocentrismo, la concepción de Dios 
como arquitecto del universo y el templo como mo- 
rada divina, irán tornándose más importantes. 

De este modo, el templo cristiano (como ya suce- 
día en religiones anteriores) adquiere connotaciones 
de representación cósmica y de casa de Dios; así 
pues, si la casa de Dios por excelencia es el cosmos, 
el templo no deja de ser una imitación de éste. La 
casa de Dios es el espacio delimitado para contem- 
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plar los designios de Éste; y, a su vez Él mismo es 
templo de los creyentes y los cristianos de Él. Conse- 
cuentemente, la concepción creadora del templo no 
queda libre a la inspiración personal si no que viene 
dada por Dios a través de una revelación. Son varios 
los pasajes de la Biblia que lo manifiestan como 
Éxodo, (26, 1-30) y (36, 8-37); 1 Paralipómenos (28, 
1-21); Sabiduría, (9, 8-16); Ezequiel, (40, 41, 42, 43, 
1-17); Apocalipsis, (21,9-27). Esta revelación, esa 
sabiduría obtenida directamente de Dios, se apreciará 
en las representaciones. 

Dios es creador, Él es quien dirige los proyectos y 
la mano del hombre los dibuja e interpreta para que 
sus templos se configuren como la Jerusalén Celeste 
o la Casa de Dios. 

Muy unida a esta idea es la de la representación de 
los promotores, tal como se ve en las figuras como 
12, en dónde el mismísimo Carlomagno a caballo, da 
órdenes a los operarios. De esta forma, según un silo- 
gismo sencillo se legitimaría el saber superior del co- 
mitente frente al común de los mortales: si el rey os- 
tenta el título por derecho divino, éste posee los 
conocimientos de la arquitectura por designio para 
una creación digna de tal. 


Fases constructivas 


El último punto que introduciremos en este estudio 
es cómo a través de la iconografía podemos compo- 
ner las distintas fases del proceso constructivo. Así 
pues, la figura 9 nos muestra la etapa inicial: los al- 
bañiles, con palas de hierro, están cavando en la tie- 
rra para conformar los cimientos mientras los peones 
acarrean la tierra retirada mediante unos canastos a la 
espalda. Bajo la atenta mirada del artifex, una vez 
adecuado el terreno, comienzan a alzar las hiladas 
del muro. 

Un poco tardía en cronología, tenemos la siguiente 
imagen donde se representa el traslado de material 
desde las canteras (montañas), mediante carros tira- 
dos por bueyes hasta la obra en construcción que se 
sitúa en un tercer plano. La logística y abastecimien- 
to de la obra es un tema muy importante puesto que 
es altamente costoso en valor económico y humano; 
en cronología posteriores a las que nos ocupan, en- 
contramos referencias en contratos y libros de obras 
que manifiestan la preocupación por esta cuestión y 
llevaran incluso a convertir en empresarios a los pro- 
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Figura 19 

Construcción de un monasterio, circa 1435. Nicolás Fran- 
cés, Abadía y Santuaria de Montserrat, Barcelona. Extraída 
de Navascués 


pios arquitectos que adquieren canteras para su ex- 
plotación. 

El proceso de alzamiento de la fábrica se puede 
apreciar en el grueso de las figuras expuestas a lo lar- 
go del discurso, pero, adquiere mayor relieve la figu- 
ra l que muestra cómo se trabaja el interior, con el 
andamiaje - cimbrado de los arcos, y de manera más 
esquemática en la figura 8. 

De cronología más avanzada encontramos ejem- 
plos que muestran una visión global de los distintos 
procesos que se llevan a cabo a la vez en una obra. Si 
bien la sociedad sufre cambios en estos siglos, sería 
licito pensar que el paisaje constructivo plasmado en 
el siglo XIV sería fiel heredero de los siglos que le 
preceden; así pues, en la imagen siguiente (figura 
20), vemos no sólo que se sale del ámbito de la cons- 
trucción imponente religiosa o real, si no que el tema 
es una casa en el campo y está situada en un contexto 
rural. Se aprecia un mayor protagonismo del trabajo 
de la madera, mostrándose incluso una sierra mani- 
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pulada por dos personas y detalles antes no refleja- 
dos como el personaje de la izquierda de la escena 
portando una jarra (presumiblemente con agua para 
el personal), mostrando así otras partes de la faceta 
constructiva, como podría ser el avituallamiento. En 
primer plano, de pie, están el comitente (lujosamente 
ataviado) que escucha las indicaciones que le da el 
arquitecto (perfectamente reconocible por el nivel 
que sostiene en la mano), y a su alrededor se desplie- 
gan los carpinteros, un carretillero, un peón manipu- 
lando un cabrestante y el aguador, dando idea del in- 
cesante trasiego de trabajos y personas que lo 
desempeñan al unísono. 


Figura 20 

Construcción de una casa en el campo, Libro de las ganan- 
cias rurales, Pierre de Crescens. Londres, British Library, 
Ms. Add.19720. Extraido de Erlande 


Debemos servirnos de un par de imágenes pertene- 
cientes ya al siglo xv, para ofrecer un panorama más 
completo de lo que conformaría una fábrica en pleno 
rendimiento. Comenzamos por la más esquemática (fi- 
gura 21) donde se aprecian las logias techadas de los 
distintos oficios (carpinteros a la derecha y cantero o 
escultor a la izquierda) entorno a la obra en construc- 
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Figura 21 

Suma de todas las crónicas del mundo, Valencia 1510, Jor- 
ge Costilla, extraída de una incisión de Jacopo Filipo da 
Bergamo en el Supplementum Chronicarum, Venecia, 1490. 
Extraída de Zaragozá — Gómez Ferrer 


ción. A pie de ésta, los peones están mezclando el 
mortero; esta ubicación la encontrábamos (p.ej) en las 
figuras 2 y 5, por lo que es una constante que no se al- 
tera en el tiempo. Otro jornalero se lleva material en 
un cesto a hombros, subiendo por una de las rampas 
que componen el andamiaje y dan acceso a la parte 
elevada del alzado del muro, que también hemos ob- 
servado ya con anterioridad como en la figura 14. 
Mucho más explícita en detalles es la siguiente (fi- 
gura 22). Ofrece una visión completa del entramado de 
la obra: los talleres que ejecutan las piezas cercanas a 
la fábrica, proceso que hemos visto repetido en mu- 
chas de las imágenes (como la figura 6), destacando 
en esta imagen el protagonismo que se otorga al escul- 
tor en primer plano, el repertorio de herramientas que 
se distinguen entre buriles, mazas, cinceles y escua- 
dras, y los compañeros tras él que están comenzando a 
tallar la imagen del bloque de piedra. Le saluda el pa- 
trono de la obra (ricamente vestido) quien preside un 
cortejo de personas encabezadas por el arquitecto 
(portando una vara de medir), situación que ya hemos 
contemplado en otras imágenes. En segundo plano, 
vemos una carreta de madera transportando material, 
tirada por un caballo cuya disposición y sentido del 
movimiento conducen nuestra mirada hacia la carreta 
que cruza el puente de madera, sugiriendo una conti- 
nuidad hacia el final de la escena, de donde podría 
provenir el material (como se mostraba en la figura 
20). La imagen en su conjunto nos ofrece una visión 
global de la actividad incesante que se lleva a cabo en 
la construcción de un edificio, donde conviven distin- 
tas formas de andamiaje y máquinas elevadoras, talle- 
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res de distintos oficios, personal de logística, maes- 
tros, arquitecto y un sinfín de detalles que hablan de la 
viveza de esta clase de empresas y de cómo marcaban 
la vida del núcleo urbano que las acogía. 

Pese a pertenecer a un espacio temporal más tardío 
que el que nos atañe, sería licito pensar que suponen 
un reflejo de la empresa constructiva durante los si- 
glos del medievo ya que, como hemos ido exponien- 
do, las composiciones escénicas son las mismas que 
se trataban en las imágenes de siglos anteriores, con 
la salvedad de que éstas estaban filtradas por el tamiz 
de la abstracción y sintetismo que prevalece en las 
manifestaciones artísticas de la Edad Media. Por la 
misma razón, no sería descabellado trasladar el modo 
de proceder en los procesos, espacios y medios auxi- 
liares a construcciones de segundo orden, pensando 
en la adecuación al medio de los recursos. 


Reconstrucción de Troya, Colección de historias de Troya. 
Jean Colombe, siglo xv. Berlin, Kupferstichkabinett, Staat- 
lichen Museen. Extraída de Erlande 
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CONCLUSIONES 


El análisis de las imágenes del periodo medieval, 
realizado desde la perspectiva de la época, nos ofrece 
información para el estudio de los medios auxiliares 
en la construcción, la cual no siempre se erigió sobre 
grandes empresas (ni arquitectónicas ni artísticas). 
La iconografía habla de una actividad, independien- 
temente del medio al que se adecúe, y, comparando 
ejemplos distantes en cronología, observamos cómo 
se repiten patrones; por esa razón, podemos pensar 
en constantes que se perpetúan en el tiempo y que 
pueden ser aplicables a fábricas de mayor o menor 
envergadura, comprendiéndolos siempre dentro del 
progreso que suponen los avances técnicos y la evo- 
lución de la construcción. 

Por otro lado, resulta interesante hacer un ejercicio 
de abstracción comparativo con la cronología poste- 
rior, con los testimonios de las imágenes más detalla- 
das; si extrapolamos la información iconográfica y 
aunamos con los conocimientos que nos ofrecen los 
testigos y documentación de la época, obtenemos 
una visión más amplia y cercana de cómo sería la 
realidad constructiva del momento medieval. 

En este trabajo he realizado unas aproximaciones a 
líneas de investigación, las cuales podrán ser desa- 
rrolladas con más detalle en trabajos posteriores, 
puesto que, todavía tienen mucho que contar las imá- 
genes que abren la ventana a épocas pasadas. 


Noras 

1.  Zalama, Miguel Ángel (ed). Pg 67 

2. Retórica, Gramática y Dialéctica. 

3. Aritmética, Geometría, Música y Astronomía. 

4. Extraído de Zalama y Tatarkiewicz. Epístola ad Sere- 


num, Gregorio Magno: «Una cosa es, en efecto, adorar 
la pintura, y otra aprender la historia reflejada en la 
pintura para ser adorada. Pues la pintura representa 
para los ignorantes que la contemplan lo mismo que la 
escritura para los que saben leer, ya que los ignorantes 
ven en ella lo que deben hacer, leen en ella los que no 
conocen las letras...» 

5. www.comune.otranto.le.it. 

6. Como apuntábamos anteriormente, este hecho muy 
probablemente se deba al carácter propagandístico 
de lo representado, bien sea de carácter religioso o 
histórico, lo que tiene que quedar de manifiesto es el 
status del personaje que encomienda la labor de la 
imagen. 
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El aprendizaje de la tragedia. La rotura de la presa de Vega 
de Tera y sus consecuencias en la construcción de embalses 


El año 1959 estaba llamado a ser importante en Es- 
paña, ya que es en julio cuando el Gobierno de 
Franco, cambia las directrices económicas instaura- 
das tras su victoria en la Guerra Civil. Con ello se 
abandona definitivamente la doctrina centrada en la 
política autárquica, entendida en clave ideológica, 
para dar paso al llamado Plan de Estabilización 
Económica, que tiene por objetivo, rescatar al país 
de la pobreza y mejorar el nivel de vida de los espa- 
ñoles, muy lastrado por la precariedad que durante 
veinte años impuso un sistema nacido del aisla- 
miento internacional y de la explotación de los re- 
cursos propios, aunque, en palabras de Franco y 
dentro de la propaganda institucional, se entendía 
este cambio como el reflejo de «una marcha eficaz 
y progresiva, con vistas a levantar nuestra economía 
y a liberar nuestra balanza de pagos» (Río Cisneros 
1964, 367). 

No obstante, este año no pasará a la historia por 
este cambio, sino que se identificará con el momento 
en que se produjo la segunda mayor catástrofe hidro- 
lógica ocurrida en nuestro país: la rotura de Vega de 
Tera. Desastre que se producía en los primeros días 
de enero de un año que también se cerraba en Fran- 
cia, con otra desgracia similar: la rotura de la presa 
de Malpasset, departamento de Var; suceso que, al 
igual que el ocurrido en tierras zamoranas, causaba la 
muerte y destrucción de todo lo que las aguas encon- 
traron a su paso. No obstante, en lo que respecta a la 
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rotura de la presa española, su importancia radica no 
solo en la tragedia sino también en que con ella se 
pone en entredicho el programa estrella en materia 
económica del Estado: la construcción de grandes 
pantanos (Camprubi 2017, 111). 

El impulso del gobierno a estas infraestructuras se 
explica por la necesidad de incrementar la produc- 
ción de energía en una España de fuertes restriccio- 
nes económicas y energéticas; ya que, ante la caren- 
cia de otras fuentes de energía, el gobierno impulsó 
el aprovechamiento integral de los cauces fluviales, 
tanto para la obtención de energía como para el in- 
cremento de la superficie de regadío y, con ello, de la 
producción agrícola. Medidas con las que se impulsa 
la creación de estos grandes pantanos, ahora conside- 
rados nacionales, para la mejora económica del país, 
ya que, tal y como indica Franco, con ello «las aguas 
que antes morían en el mar sin beneficios, arrasando 
muchas veces nuestras ricas vegas ... hoy son 
fuentes de energía e irrigan nuestros campos y 
extensísimas zonas de cultivos de regadíos ...» (Río 
Cisneros 1964, 350). 

Este programa estrella adquiere en el Noroeste del 
país, a diferencia de otras zonas, una peculiaridad, ya 
que el aprovechamiento de los ríos se realiza por un 
grupo reducido de empresas que actúan amparadas 
en un fuerte respaldo institucional (Gómez Mendoza; 
Sudriá y Pueyo, 2007: 119), lo que sitúa, ante la des- 
gracia sucedida, en una posición incómoda al gobier- 
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no. Nada más comenzar 1959, la noche del ocho al 
nueve de enero, se produce la rotura del embalse de 
Vega de Tera, tragedia que convulsionará al país y 
despertará un movimiento de solidaridad nacional e 
internacional para atender a los afectados. 

La magnitud del desastre, la práctica desaparición 
de Ribadelago, rápidamente difundida en los medios 
de comunicación, convierte a este suceso, ocurrido 
en una gélida madrugada, en protagonista involunta- 
rio y en punto de inflexión en la historia de estas 
construcciones, ya que, a partir de este momento, se 
adoptan medidas para evitar que se repita una des- 
gracia similar. 

No obstante, las primeras secuelas de la rotura son 
las que afectaron a Ribadelago, población a la que la 
mortal riada convirtió, tal y como se conserva en tes- 
timonios de la época, en un escenario dantesco de 
muerte y destrucción: «Yo conocía bien el pueblo, 
pero aquel día no conseguía identificar el terreno: la 
riada había arrastrado las casas y las calles. La gente 
no hablaba, se miraban unos a otros y lloraban en si- 
lencio. Había poca gente por las calles ... Solo casas 
derrumbadas, lodo y desperdicios por todas partes. 
Era un pueblo desaparecido» (Remesal 2009, 41). 
Daños materiales a los que habría que sumar el alto 
número de víctimas que, entre muertos y despareci- 
dos, alcanzaron la cifra de 144, de los que solo reci- 
bieron sepultura los veintiocho cadáveres que se en- 
contraron; ya que, a pesar del intenso rastreo del 
Lago de Sanabria no se recuperaron más cuerpos 
(García Diez 2003, 226). 

Junto con estos hechos, que dan idea de la magni- 
tud destructiva de la fuerza del agua, hay que seña- 
lar que este tipo de tragedias generan impactantes 
repercusiones en el plano de lo personal, de lo mate- 
rial e incluso de lo ambiental, lo que motiva que las 
autoridades adopten medidas para garantizar la se- 
guridad de estas obras; iniciativas que se regularizan 
legislativamente tras la rotura de esta presa zamora- 
na. Así, a consecuencia del desplome de Vega de 
Tera se crearon una serie de instituciones adscritas a 
la Dirección General de Obras Hidráulicas, encarga- 
das de realizar actividades de control y supervisión 
en estas construcciones; organismos que también 
asumieron la responsabilidad de crear una normati- 
va, con la que se trataba de garantizar que se cum- 
pliesen unos estándares de calidad (Rubín de Celix 
Caballero 2003, 13) que no habían estado presentes 
en la presa zamorana. 
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LA CONSTRUCCIÓN DE VEGA DE TERA: EL PRINCIPIO 
DEL FIN 


Vega de Tera es un embalse de tamaño medio que se 
halla situado en el cauce alto del Tera, un pequeño 
río, de poco más de 130 kilómetros, que recorre la 
comarca de Sanabria hasta desembocar en el Esla. 
Este cauce, debido a sus características, había sido 
objeto de sucesivos intentos de explotación desde 
principios del siglo XX (Oliver Román 1919), tenta- 
tivas que no fructificaron hasta la década de los cua- 
renta, gracias a la concesión obtenida por Ángel Ji- 
ménez Palma; licencia que traspasa a la 
Hidroeléctrica Moncabril, S.A. (D.G.O.H. 1943, 
3049), siendo esta empresa la encargada de efectuar 
los aprovechamientos en la cuenca alta del río. 

Una vez adquirido el permiso de explotación, 
Moncabril comienza los trabajos preparatorios para 
la construcción del complejo hidroeléctrico; así, en 
1946, efectúa un reconocimiento del terreno para 
realizar las métricas y obtener los datos necesarios 
(Otero Puente 2017, 212); trabajos que coinciden en 
el tiempo con la declaración de estas obras como de 
«absoluta necesidad nacional» (García Diez 2003, 
84), reconocimiento que supone la mejora del pro- 
yecto redactado por Bienvenido Oliver al incorporar, 
alos saltos ya planificados de Moncalvo y Cabril, las 
lagunas de la sierra, que ahora serán recrecidas; pro- 
yecto que, a pesar de contar con autorización desde 
julio de 1947 (D.G.O.H. 1947, 5188), tampoco se 
ejecuta, ya que la empresa, para aumentar la produc- 
tividad, plantea nuevas modificaciones. 

Estos cambios se recogen en el proyecto de «Uni- 
ficación y mejora del aprovechamiento integral de la 
cuenca alta del Tera» realizado por Gabriel y Fran- 
cisco Barceló Matutano (Barceló Matutano 1951, 
236-237), en el que plantean un sistema de explota- 
ción «en Y cuyas ramas superiores son un canal y 
una galería de presión que confluyen en una chime- 
nea de equilibrio común, de donde parte una tubería 
forzada subterránea que conduce las aguas a la Cen- 
tral, salvando un desnivel de 551 metros» (Torán Pe- 
láez 1959, 870r) (figura 1); una de las ramas, la Nor- 
te o Canal de Moncalvo, será la que conduce las 
aguas del Tera a lo largo de once kilómetros y en ella 
se instalará Vega de Tera. 

De este aprovechamiento se conserva la descrip- 
ción que Eduardo Ducay realiza en su diario de viaje. 
Este cineasta recibe el encargo de la Hidroeléctrica 
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Moncabril para dirigir una película, Cartas desde Sa- 
nabria (1956) sobre las obras que esta empresa reali- 
za. Ducay visita la comarca, en compañía de Juan Ju- 
lio Baena y Carlos Saura, entre el 13 y el 19 de 
diciembre de 1954, siendo el 15 cuando visitan el 
complejo en la sierra, que el cineasta describe: 


...perdemos el plano de las 9 para subir a la sierra. Tene- 
mos que hacerlo en otro (...) La subida es pesada, (...) 
Sin embargo, al llegar arriba (...) El jeep nos espera y 
salimos para ver las presas: Puente Porto, Playa Garan- 
dones y Cárdenas. Hacemos fotos de todo y llegamos a 
la chimenea central (...) Después salimos para comer en 
Vega de Tera. El camino es largo (...). Vemos las obras 
(...) y de nuevo viaje a Vega de Conde. Allí aún no se ha 
iniciado nada (...). Quedan por ver los túneles. Vemos la 
embocadura del que está junto a Vega de Tera, pero es 
difícil de entrar. Nos vamos al de los Tejos, que está más 
avanzado. Podemos entrar (...). El techo es muy bajo 
(...). Salimos (...). llegamos al plano casi de noche (...). 
Empieza el descenso. Es largo (...) desde aquella altura 
movidos por un cable que maneja alguien que no vemos, 
resulta emocionante» (Ducay 2000, 17-18). 


Dentro del complejo se encuentra Vega de Tera. 
Este pantano fue proyectado por Federico Gobed 
Echevarría y aprobado por el Consejo de Administra- 


ción de Moncabril en 1953 (García Diez 2003, 83); 
no obstante, en su construcción participan tanto inge- 
nieros del Departamento de Estudios y Proyectos de 
la Hidroeléctrica, como José María Platero Cardenal 
responsable, a partir de 1956, del diseño del alivia- 
dero, como del Departamento de Construcción, en 
especial Ángel Lacleta Múñoz y Eduardo Díaz del 
Río, responsable, este último, entre 1955 y 1958, de 
la construcción de la estructura principal (Certificado 
1963a, 420-420). 

Desde el punto de vista formal se trata de una pre- 
sa de gravedad aligerada con contrafuertes y pantalla 
plana. Los contrafuertes de perfil triangular, un total 
de veintiocho, fueron realizados en mampostería y, a 
su vez, la pantalla en hormigón para conseguir su im- 
permeabilización. Esta contaba con una altura, desde 
los cimientos, de 33.50 metros y unos 300 de longi- 
tud (Prieto Calderón 2014, 14), lo que implicaba que 
su capacidad de embalse era de 7.8 millones de me- 
tros cúbicos de agua (Veinte 1959, 15). La estructura 
de la pantalla se completaba con la presencia de un 
aliviadero, «formado por un vano de 8,00 de luz y 
6.00 m. de altura, cerrado con una compuerta de ce- 
mento accionada eléctricamente» (Torán Peláez 
1959, 875), tres grupos eléctricos que se disponían 
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Situación, planta y perfil longitudinal del Salto de Moncabril. (Torán Peláez 1959) 
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Figura 2 
Vista de Vega de Tera. (Remesal 2009, 60) 


entre los contrafuertes 5 y 6 para alimentar las bom- 
bas que debían impulsar el agua para elevarla al Ca- 
nal de Moncalvo, y transformadores que alimentaban 
los grupos que se situaban entre los contrafuertes 4 y 5. 
(Torán Peláez 1959, 875) (figura 2). 

Por lo que respecta a su construcción, la obra fue 
ejecutada con gran rapidez, a pesar de las dificulta- 
des para conseguir el material necesario, y de forma 
exclusiva por la «Hidroeléctrica Moncabril, en cali- 
dad de concesionaría siguiendo el sistema de adjudi- 
cación directa» (Torán Peláez 1959, 877); esta presa 
se construye entre 1954 y 1956, en tres campañas su- 
cesivas, siendo la más extensa la de 1955, en la que 
los obreros trabajaron, de forma continua, un total de 
ocho meses. Sistema de trabajo intermitente que se 
explica porque la dureza del invierno en la comarca 
zamorana obliga a parar la actividad constructiva. 

A pesar de estas interrupciones, las obras avanza- 
ron con rapidez, lo que se explica, por un lado, por- 
que en ellas participaron más de mil trescientos 
hombres en «condiciones muy duras» (9 de enero 
2008, 17) que venían de diversos lugares, entre los 
que destacan por número, los de los empobrecidos 
pueblos vecinos (García Díez 2003, 85); el alto nú- 
mero de trabajadores y la alta demanda para trabajar 
en la empresa, se entiende por su reputación: era la 
que «más y mejor paga en ese momento» (García 
Diez 2003, p. 107); de igual modo que todas las acti- 
vidades se regulan por un Reglamento propio en el 
que figura, como forma de trabajo, el incentivado por 
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remuneración, los llamados «destajos» que tienen «el 
propósito de beneficiar tanto a la empresa como a los 
productores» (Manual 1957). 

Es 1956, por lo tanto, cuando se termina, a falta de 
remates o de reparaciones de la pantalla, la construc- 
ción de Vega de Tera, y será también el año de la in- 
auguración de la Central Eléctrica de Moncabril por 
el Jefe de Estado. En el discurso que Franco pronun- 
cia el 25 de septiembre, con motivo de esta inaugura- 
ción, el Caudillo elogia estas «obras inmensas en ce- 
mento y hierro ... obras debidas a la inteligencia, al 
trabajo y al esfuerzo económico» (El Jefe del Estado 
1956, 21). 

En el último año de construcción del salto, de for- 
ma paralela al remate de la pantalla y al llenado pau- 
latino del embalse, se emprende la reparación de las 
grietas por las que se producen importantes filtracio- 
nes. Este problema, atribuido a un fallo constructivo, 
fue ampliamente comentado, ya que «la gente tenía 
miedo ... hablaban mucho los obreros y también los 
empleados de la Hidroeléctrica Moncabril de que iba 
a romperse por que tenía muchas filtraciones de 
agua» (Remesal 2009, 65). Para solucionarlo se reali- 
zan, también en tres campañas sucesivas: 1956, 1957 
y 1958, numerosas inyecciones (Torán Peláez 1959, 
877-878). 


EL SALTO DEL AUTOMÁTICO EN LA CENTRAL 


El proceso de llenado gradual se mantiene hasta el 
mes de diciembre de 1958, momento en que alcanzó 
su máximo nivel (1.526,75 metros). Esta situación se 
mantuvo e incluso, según testimonios, se incrementa 
a lo largo de los primeros días de 1959, en que la es- 
tructura habría llegado e incluso sobrepasado su ca- 
pacidad por las intensas precipitaciones producidas 
el día 8. Esta coyuntura debió de afectar gravemente 
a la presa, ya que esa noche, según testimonios rela- 
cionados con Moncabril, «además de no abrirse la 
compuerta, como al parecer procedía, el agua rebasó 
el muro» (García Díez 2003, 114). 


Sea como fuere, desbordase el agua la pantalla o llegase 
a su nivel máximo de embalse, lo cierto es que esa noche 
sucedió una debacle en el sector hidroeléctrico español; 
así, a las «0 horas del día 9 de Enero, el salto del auto- 
mático registrado en la Central de Ribadelago, al ser des- 
truido el último tramo de línea que alimentaba la central 
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Plano y alzado de la Vega de Tera. (Becerril Antón Miralles, 1962) 


de bombeo» (Torán Peláez 1959, 879), indica que esa 
madrugada, en la que se alcanzaron los 18 grados negati- 
vos, se había producido el colapso del sistema. 


Gravedad que se recoge también en la comunica- 
ción del último parte que esa noche se envía desde la 
Central de Ribadelago en el que, aun sin entrar en 
detalles, se indica: «a las 0.20 horas salta el automá- 
tico de Puebla, sin conseguir servicio; idem Moncal- 
vo. A las 3 horas se corta la tensión a Galicia para ha- 
cer medios de establecer comunicación telefónica, 
reanudando el servicio a las 4.10 (A las 0.30 horas se 
para el grupo II)» (García Díez 2003, 114); situación 
que se había ocasionado por el suceso más temido en 
estas obras: la rotura de Vega de Tera. 


La fractura de la pantalla produjo un importante 
daño en el muro de contención, tal y como se detalla 
en el Informe realizado por José Torán (ver figura 3) 


han sido destruidos y arrastrados 17 contrafuertes, del 12 
al 28, ambos inclusive. El tramo comprendido entre los 
contrafuertes 12 al 17 esta destruido en su parte de aguas 
arriba hasta una línea horizontal a la cota 1503,50 apro- 
ximadamente, mientras que en los contrafuertes 23 al 28 
inclusive, la línea de rotura horizontal en la pantalla está 
a la cota de 1506 aproximadamente. En diversas zonas 
ha desaparecido parte de la roca situada debajo de la ca- 
beza de los contrafuertes, así como la parte situada aguas 
debajo de la presa (Torán Peláez 1959, 880r) 


Por tanto, se genera un hueco de grandes dimen- 
siones, de más de 140 metros de longitud, que oca- 
siona el letal desembalse de más de ocho millones de 


metros cúbicos de agua que, encañonados durante 
casi ocho kilómetros por el estrecho y escarpado ca- 
ñón del Tera, arrastran los bloques de la pantalla (To- 
rán Peláez 1959, 882). De todo el espacio afectado, 
la localidad peor parada fue Ribadelago, que se con- 
vierte en imagen de la tragedia, tal y como se aprecia 
en las descripciones de la población: 


Las cuadras de las humildes viviendas de Ribadelago es- 
tán taponadas por las piedras y troncos de árboles. En su 
interior pueden verse semienterrados en el fango muchos 
animales (...) Hay animales muertos por todas partes, al- 
gunos de los cuales hemos de retirar (...) para abrir ca- 
mino a través de murallones de piedra, madera, enseres y 
objetos de diversa indole (...) Los hilos de energía eléc- 
trica y del teléfono se hallan enroscados entre sí por do- 
quier (...) tan solo han quedado en pie un par de casas 
(La catástrofe 1959, 1) 


La catástrofe, de gran magnitud, originó un largo 
proceso judicial. Procedimiento que se inicia el 10 de 
enero, con la designación por la Audiencia de Zamo- 
ra de Enrique García Sánchez, como Juez Instructor 
de la causa por la que se produce el procesamiento 
de los principales responsables de la construcción del 
salto; acontecimiento que marca un punto de in- 
flexión en estas obras, al producirse en un momento 
en que éstas adquieren un indiscutible protagonismo 
en la vida del país (García Díez 2003, 288-289). 

El juicio, en el que a los procesados se les acusa 
de un delito de imprudencia temeraria, se celebra en 
la Audiencia Provincial de Zamora entre el 11 y el 15 
de marzo de 1963, momento en que la Hidroeléctrica 
ya había satisfecho la mayoría de las indemnizacio- 
nes fijadas; para los procesados el ministerio fiscal 
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solicita «la pena de cinco años de prisión menor, más 
las accesorias de suspensión de cargo público, oficio 
y derecho al sufragio durante el tiempo de la condena 
y al pago de las costas» (Conclusiones 1962, 152). 
Finalmente, el tribunal, presidido por Carlos Osuna 
Ardizone, condena a los acusados Gabriel Barceló 
Matutano, Eduardo Díaz Ríos, Antonio Jerónimo 
Manuel Hurtado y Miguel Prieto Urquizar, por el de- 
lito de imprudencia temeraria, a un año de prisión 
menor, accesoria de suspensión de empleo, cargo pú- 
blico, profesión, oficio y derecho de sufragio durante 
la condena, así como al pago de las costas. Junto con 
esta condena, en la sentencia absuelve a los restantes 
acusados. 

En esta sentencia se indica también, siguiendo los 
informes realizados por los peritos: Enrique Becerril 
Antón Miralles, Manuel Carrasco Arroyo, Raul Ce- 
lestino Gómez y José Antonio Torroja Cavanillas, au- 
tores del Segundo informe pericial para el juzgado 
especial por hundimiento de la presa de Vega de 
Tera, redactado en el mes de enero de 1962, como 
causa de la rotura: 


la fuerte y no conocida baja del módulo estático de elas- 
ticidad de las mamposterías y material usado en los con- 
trafuertes respecto al usualmente medido y que por su 
gran diferencia con el del hormigón empleado en la pan- 
talla produjo su desmoronamiento y consiguiente rotura, 
esto es, que al ser los módulos de elasticidad de la mam- 
postería de la obra menores que los tenidos en cuenta en 
el cálculo base del proyecto, determinaron una disminu- 
ción de las resistencia, que fue aún menor habida cuenta 
de las innumerables grietas que se presentaron en la pan- 
talla antes de su fisura y venia permitiendo desde varios 
meses atrás una peligrosa, paulatina, constante y notoria 
salida de agua, sin que para remediar estos agrietamien- 
tos de la pantalla y consiguientes filtraciones fueran efi- 
caces los tratamientos de inyecciones de cemento em- 
pleados por la casa Rodio, toda vez que estos formaban 
parte de la programación normal de esta clase de cons- 
trucciones, pero no eran específicos para tratar los defec- 
tos apuntados (Certificado 1963b, 958) 


De igual manera que el tribunal también atribuye 
el daño producido a: 


múltiples y variadas deficiencias de construcción que 
fueron apreciadas en el resto de la presa que quedó en 
pie después de la catástrofe, grietas que no fueron conse- 
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cuencia del derrumbamiento, y que según su leal saber y 
entender debieron de existir también en la parte de presa 
derrumbada, llegando después de un proceso deductivo a 
la conclusión de que tales deficiencias de construcción 
que dieron lugar a filtraciones de aguas heladas, grietas y 
fisuras en la pantalla fueron causa eficiente del suceso 
(...) y por ello es preciso afirmar que antes de producirse 
la rotura de la presa, existían en ella filtraciones y grietas 
de acusada importancia que no fueron advertidas por los 
técnico de la Empresa que tenían a su cargo la dirección 
y vigilancia de la explotación y que no fueron, por lo 
tanto remediadas ni siquiera intentadas remediar. (Certi- 
ficado 1963b, 960). 


Contra esta sentencia los condenados interponen 
un recurso de casación ante el Tribunal Superior. Re- 
curso en el que se dicta sentencia el 7 de abril de 
1965, en la que se falla «no haber lugar a los recur- 
sos por quebrantamiento de forma e infracción de 
Ley, interpuesto por D. Gabriel Barceló Matutano y 
D. Eduardo Nicanor Díaz del Río ... y debemos de- 
clarar y declaramos haber lugar al recurso por que- 
brantamiento de forma e infracción de ley, interpues- 
to por D. Antonio Jerónimo Manuel Hurtado 
Arnaldos y D. Miguel Prieto Urquizar contra la mis- 
ma sentencia» (Certificado 1965, 13). Por los que los 
condenados deben de cumplir la condena, penas que 
no cumplirán, al ser indultados por el Jefe del Estado 
el 19 de mayo de 1965 (García Diez 2003, 306). 

Si el desplome de Vega de Tera generaba la trage- 
dia de la población zamorana, despertaba también un 
amplio movimiento de solidaridad y otras conse- 
cuencias menos visibles. Estas se relacionan con el 
aumento de la vigilancia y de las medidas de seguri- 
dad en las presas, al tiempo que con el cambio de 
normativa en su construcción. 


LAs CONSECUENCIAS DE LA ROTURA 


La rotura de la presa convierte a la pequeña pobla- 
ción de Ribadelago en escenario de una enorme tra- 
gedia, lo que explica la rapidez de las medidas adop- 
tadas. Así, la primera y, tal vez, la más significativa y 
visible fue la adopción del pueblo por el Jefe de Es- 
tado, acuerdo que se adopta tan solo un día después 
de producida la catástrofe. 

Con esta medida se retoma un sistema aplicado, 
tras la Guerra Civil, para aquellas poblaciones que 
habían sido objeto de destrucciones importantes du- 
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rante la contienda (Decreto 1939), al tiempo que 
también, tal y como figura en el Decreto de Adop- 
ción, publicado el 15 de enero, se encomiendan los 
trabajos de reconstrucción a la Dirección General de 
Arquitectura (Decreto 1959, 18). Como resultado de 
esta medida se edificará Ribadelago de Franco, a es- 
casa distancia de la población siniestrada, a la que se 
trasladarán un grupo de vecinos afectados por la ca- 
tástrofe. 

La construcción de la nueva población supone un 
alivio en el tenso ambiente generado por la destruc- 
ción; tensión que aflora, casi inmediatamente entre 
los vecinos de la comarca, lo que activa el segui- 
miento de la situación por la Guardia Civil, ante la 
existencia de rumores de que la población desconfia- 
ba de la presa del Tera, antes incluso su rotura (Gar- 
cía Diez 2003, 194). Tal y como se constata en los 
informes emitidos por el Servicio de Vigilancia, la 
mayoría de los supervivientes achacan las causas de 
la tragedia a defectos de construcción, al mal estado 
de los materiales empleados y a la escasa vigilancia 
que se realizó durante las obras. 

Planteamientos que provocan el recelo hacia otras 
obras públicas presentes en este mismo cauce, como 
es la de Vega de Conde, de la que «se dice que (...) 
está en peores condiciones, y temen que las aguas 
puedan efectuar también su rotura, siendo en este 
caso la catástrofe mucho mayor a la ocurrida, pues 
todo el público comenta que la que se rompió estaba 
en mejores condiciones que la que quedó» (García 
Díez 2003, 197). 

A esta desconfianza habría que añadir la propaga- 
ción de un insistente rumor que achaca la rotura de la 
presa a un seísmo, ocurrido horas antes de la trage- 
dia, que tendría su epicentro en las proximidades del 
embalse. Información que, difundida desde Portugal, 
fue desmentida por el Servicio Nacional de Sismolo- 
gía (García Díez 2003, pp. 199-200); noticia que ge- 
nera en los vecinos una gran preocupación y los hace 
sospechar de que pudo originarse en la propia empre- 
sa hidroeléctrica, que se libraría del daño que le ha- 
bía producido el suceso; situación que, dada la mag- 
nitud de la catástrofe, traspasó fronteras y originó la 
publicación de caricaturas, como la que aparece en el 
Boletín de la CNT, publicado en Tolouse el 25 de 
enero de 1959 (Remesal 2009, 68). 

Al margen de los rumores, que son reflejo del 
trauma de una población ante el drama vivido, el Go- 
bierno ordena, solamente seis días después, el 15 de 


enero, que el Comité Nacional Español de la Comi- 
sión Internacional de Grandes Presas, creado por Or- 
den de 28 de diciembre de 1955, realice investigacio- 
nes para determinar «la causa o causas que según el 
actual estado de conocimiento de la técnica de las 
grandes presas han de considerarse como determi- 
nantes en la rotura de la presa de Vega de Tera» 
(M.O.P. 1959a, 1275), al tiempo que crea una Comi- 
sión para la redacción de las Normas para la cons- 
trucción de grandes presas. 

Como fruto de esta misma Orden se realizan una 
serie de estudios que, firmados por destacados inge- 
nieros, analizan las causas de la rotura. Entre ellos 
destaca el de José Torán Peláez, Estudio sobre la ro- 
tura de la Presa de Vega de Tera, realizado en el mes 
de octubre de 1959 (Torán Peláez 1959); el de Solu- 
ción del estado tensional en las presas de gravedad o 
de contrafuertes constituidas con dos materiales ca- 
racterísticas elásticas muy diferentes, realizado por 
Florencio del Pozo, reconocido con el Premio Fran- 
cisco Franco de Investigación Técnica del año 1961 
del Consejo Superior de Investigaciones Científicas, 
dentro del programa Juan de la Cierva (Carta 1962, 
133) o el propio informe pericial encargado por la 
Hidroeléctrica a Eduardo Torroja, que fue presentado 
ante la Audiencia de Zamora por su hijo, ante su re- 
pentino fallecimiento (Remesal 2009, 69). 

Asimismo, el gobierno impulsa también la creación 
de instituciones para aumentar el control y la seguri- 
dad en estas obras. La primera es la Comisión de Nor- 
mas para las Grandes Presas que, como su nombre in- 
dica, tiene entre sus funciones la elaboración de una 
Normativa para regular la creación y el funcionamien- 
to de estas infraestructuras (M.O.P. 1959a, 1275). 

Esta comisión, por Orden del 23 de abril de 1965 
(M.O.P. 1965, 107-108) y a raíz de la reorganización 
de las Comisarías de Aguas, se reestructura de forma 
permanente y pasa a estar compuesta por un total de 
diez ingenieros, presididos por José María Valdés y 
Díaz Caneja y entre los que se encuentra José Torán 
Peláez. Reorganización que le encarga la redacción y 
actualización de la Normativa sobre construcción de 
presas, al tiempo que la convierte organismo consul- 
tivo de la Sección de Vigilancia de Presas de la Co- 
misaria Central de Aguas de la Dirección General de 
Obras Hidráulicas. 

Junto con esta Comisión, otra de las instituciones 
que se remodelan a consecuencia de la tragedia son 
las Comisarías de Aguas, que se relacionan con las 
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Confederaciones Hidrográficas, coincidiendo su ju- 
risdicción con la de éstas. Organismos que se centra- 
lizarán en la Comisaría Central de Aguas dependien- 
te, a su vez, de la Dirección General de Obras 
Hidráulicas. Estas Comisarías van a adquirir un pa- 
pel destacado en el seguimiento y control de los em- 
balses ya que, serán las responsables de «La vigilan- 
cia de la ejecución de obras derivadas de concesiones 
y autorizaciones cuya construcción está a cargo de 
los interesados. Forman parte de dicha vigilancia la 
comprobación del cumplimiento de las normas apro- 
badas sobre presas de embalse y las restantes instruc- 
ciones y pliegos reglamentarios» (M.O.P. 1959b, 
13130) 

Al mismo tiempo que se adoptan estas medidas, el 
Servicio de Vigilancia de Presas intensifica el control 
sobre estas obras y, en especial, sobre las realizadas 
por Moncabril; buen ejemplo de ello es la Presa de 
Puente Porto, en el río Segundera, que responde a la 
misma tipología que la siniestrada. En febrero de 
1959, el Inspector General de 11* demarcación orde- 
na, siguiendo las directrices de la Comisión de Nor- 
mas de Grandes Presas, «que debe rebajarse el nivel 
del embalse a la cota de 1630, antes del 1% de marzo 
y que se sostenga en esta situación normal, mediante 
los desagies de fondo, dejando el resguardo de 3 me- 
tros de altura en previsión de una avenida», indican- 
do además que «como estas soluciones propuestas no 
deben de considerarse como definitivas en el futuro, 
hay que pensar rápidamente en la reforma o consoli- 
dación permanente de la presa, si se ha de utilizar 
...» (Escrito 1959, 232), medidas que se incrementan 
con el aumento de la vigilancia, que será «... conti- 
nua, día y noche, en la presa, controlando diariamen- 
te las filtraciones que se vayan presentando, efec- 
tuándose una visita semanal por el personal técnico 
de la Hidroeléctrica Moncabril, de la cual se dará 
cuenta a esta Inspección, junto con los aforos obser- 
vados en las filtraciones habidas» (Escrito 1959, 232) 

No obstante, a pesar de la magnitud de la catástro- 
fe, la empresa trata, alegando motivos de seguridad, 
de reactivar Vega de Tera; para ello, una vez repara- 
das las máquinas de la estación de bombeo, dañadas 
con la rotura, solicitan al juez poder realizar una pe- 
queña intervención en la pantalla, para «reducir y 
elevar ligeramente la parte inferior del hueco produ- 
cido por la rotura con un espaldón de escollera con 
pantalla de hormigón, con altura tal que incluso en 
las máximas riadas posibles no sea nunca sobrepasa- 
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do por el agua. Para ello se dispone de un aliviadero 
de hormigón en el lugar adecuado con capacidad am- 
pliamente suficiente para permitir el paso de la riada 
máxima» (Solicitud 1960, 51); petición que no será 
aceptada por 1 tribunal. 

Pero si la rotura de Vega de Tera incentiva las in- 
vestigaciones sobre las causas de la tragedia y au- 
menta las instituciones responsables el seguimiento 
de estos embalses, también producirá la creación de 
nuevas directrices legales. Así, la Comisión de Nor- 
mas para las Grandes Presas, redacta las Normas 
transitorias sobre vigilancia de presas, integrada por 
26 artículos, en los que ya figura que toda presa debe 
tener «los dispositivos adecuados que permitan cono- 
cer su comportamiento y estado de seguridad» (Xu- 
clá Lerma 2010, 2). 

Normativa que fue sustituida por la Instrucción 
para proyecto, construcción y explotación de gran- 
des presas, aprobada, con carácter provisional, por 
Orden de 21 de agosto de 1962 (M.O.P. 1962, 12879- 
12896) y que tenía previsto estar en vigor hasta el 31 
de diciembre de 1963; no obstante, va a ser prorroga- 
da hasta 1967, año en que se aprueba definitivamente 
(M.O.P. 1967, 14716-14738). Se trata de un texto 
que parte de un planteamiento abierto, al ser aplica- 
ble a las obras con independencia del lugar en el que 
se encuentren o de la titularidad que tengan y que 
responde a un destacado detallismo en cuestiones 
técnicas. 

De los dos documentos, será en el primero, apro- 
bado con carácter provisional, en el que mejor se re- 
flejen las consecuencias de la catástrofe de Vega de 
Tera. Así, esta se compone de 95 artículos, divididos 
en seis capítulos, siendo especialmente significativo 
el V que hace referencia a las presas de fábrica, cate- 
goría a la que pertenecería la siniestrada. Así, estas se 
definen como aquellas «construidas con áridos natu- 
rales ligados con un conglomerante artificial, consti- 
tuyendo un sólido cuyas propiedades permiten la 
aplicación de las Teorías de Elasticidad a la determi- 
nación del régimen de tensiones internas» (M.O.P. 
1962, 12886), entendiendo como materiales permiti- 
dos para su construcción «el hormigón y la mampos- 
tería, esta última con las limitaciones que se expli- 
cam» (M.O.P. 1962, 12886). 

Restricciones que, tal y como figura en el art. 75, 
se relacionan con el sistema de trabajo de este mate- 
rial, que «no debe de ejecutarse por el sistema de 
destajos» (M.O.P. 1962, 12892); sistema el empleado 


La rotura de la presa de Vega de Tera y sus consecuencias 


en el complejo zamorano, en el salto siniestrado y en 
la construcción de las galerías, tal y como se recoge 
Ducay, quien indica en su diario: «Jornada de traba- 
jo: ocho horas. Se trabajan 24 horas diarias. Longitud 
a perforar: 1 km (Se gana según lo perforado, por 
metros). Los sueldos van de 25 a 8 pesetas por me- 
tros de perforación. Es, pues, un trabajo a destajo» 
(Ducay 2000, 18). 

Junto con esta prohibición otra es la que hace refe- 
rencia a las presas de contrafuerte, en el que se prohí- 
be, «la mampostería como fábrica utilizable para la 
construcción de este tipo de presas» (M.O.P. 1962, 
12893), fabrica que fue la empleada en la conocida, 
desde 1959, como presa rota. Prohibición que vuelve 
a reiterarse en el documento aprobado en 1967 
(M.O.P. 1967, 14725). 


CONCLUSIONES 


La presa de Vega de Tera, integrada en el sistema de 
Moncabril, se construye en el momento álgido para 
la construcción de estas obras públicas en España. 
Con el primer llenado, una fría madrugada de enero, 
la presa se rompe, y con ella se desencadena una ca- 
tástrofe de enormes proporciones que arrasó la po- 
blación de Ribadelago. 

Tras ocurrir este desastre, en el que se cuestionaba 
el proyecto estrella del Gobierno en materia econó- 
mica, las autoridades ponen en marcha medidas de 
auxilio y socorro para los supervivientes: entre todas, 
destaca la adopción de la población por parte del Jefe 
del Estado, medida que implicaría su reconstrucción 
en otro lugar, a salvo de posibles riadas, a la que se 
trasladarán parte de los supervivientes. 

Junto con la construcción del nuevo pueblo, las 
autoridades impulsan también la renovación de las 
instituciones encargadas de efectuar el control y vigi- 
lancia de estas obras públicas, ello es de garantizar 
su seguridad. Para ello, se ordena la creación de la 
Comisión de Normas de Grandes Presas, el restable- 
cimiento de las Comisarías de Aguas que, aunque se 
adscribirían a las diferentes cuencas fluviales, pasa- 
rían a depender todas ellas de la Comisaría Central, 
en la que también se integraría la Sección de Vigilan- 
cia de Presas, dependientes del Ministerio de Obras 
Públicas. 

Junto con la creación o reactivación de estas insti- 
tuciones, también se fomenta la redacción de una 
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nueva normativa, Instrucción para proyecto, cons- 
trucción y explotación de grandes presas que se 
aprueba provisionalmente en 1962 y, definitivamen- 
te, en 1967, y en la que se recoge el resultado de las 
investigaciones que el gobierno había impulsado 
para averiguar las causas de la catástrofe producida, 
así como aspectos que solo se explican tras lo ocurri- 
do en Vega de Tera. Suceso que evidencia que lo 
ocurrido aquella noche de enero, aunque terrible, se 
convirtió en un revulsivo para el impulsar el conoci- 
miento, la implementación de sistemas de control y 
la creación de una normativa que garantizase la segu- 
ridad de unas obras, cuya importancia se explica por 
el elevado número de las construidas en nuestro país. 


NoTAs 
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La historia y fundamentos de la construcción de la Red 
Nacional de Silos mediante un análisis comparativo entre 


La gesta de construir más de un millar de unidades 
de almacenamiento de grano en España a lo largo de 
la segunda mitad del siglo xx deja un aprendizaje de 
aciertos y errores en la conceptualización, desarrollo 
y ejecución de los diferentes sistemas constructivos 
aplicados por un extenso equipo de ingenieros agró- 
nomos, civil, industriales y arquitectos. 

Teniendo en consideración el contexto internacio- 
nal y sus tendencias tecnológicas, el análisis de los 
fundamentos constructivos en el contexto nacional 
del momento será pieza clave para la puesta en valor 
de tales estructuras, el reconocimiento al capital hu- 
mano que lo hizo posible y la difusión de la memoria 
de quienes formaron parte. 

Este artículo profundiza en la evolución de la tipo- 
logía del silo construido en España y su implantación 
territorial, para posteriormente establecer comparati- 
vas con fenómenos similares en Italia y Portugal, 
donde el paradigma de las reservas de grano fue 
abordado desde diferentes principios, pero gracias al 
intercambio de conocimientos técnicos a través de 
las fronteras, con resultados parecidos. La investiga- 
ción apunta que la herencia industrial del almacena- 
miento de grano de estos tres países tiene similitu- 
des: es un patrimonio industrial, agroalimentario 
extenso, simbólico y monumental, que guarda la me- 
moria de siglos de tradición económica agrícola en 
torno a la producción de trigo y otros cereales. El ob- 
jetivo es llamar la atención sobre un tipo de patrimo- 
nio industrial presente en muchos países, pero toda- 
vía poco reconocido y protegido y, por lo tanto, 
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amenazado por propuestas de alteraciones profundas 
si no demoliciones. 

El estudio aporta una contribución cognitiva sobre 
la historia y las características de estas estructuras, 
con el fin de comprender, gracias también al análisis 
comparativo iniciado por los casos españoles e italia- 
nos (Landi y Mateo Caballos 2020), su relevancia 
como patrimonio cultural como premisa esencial 
para el desarrollo de estrategias coherentes de cono- 
cimiento, conservación y reutilización en línea con 
los documentos internacionales (ICOMOS y TICCIH 
2011; ICOMOS-ISC20C 2017). 


GÉNESIS DEL ESPACIO DEL CEREAL 


La actividad de almacenamiento de grano comienza 
en las poblaciones primitivas con el desarrollo de 
las herramientas y técnicas de la agricultura, así los 
grupos nómades empiezan a asentarse en el territo- 
rio. Se crea entonces poco a poco la necesidad de 
un espacio específico, una «arquitectura» o espacio 
para guardar los granos, lo que ayudaría a garanti- 
zar una mayor supervivencia de los grupos. Esa 
transformación del modo de producción y almace- 
naje contribuyó al surgimiento de los primeros nú- 
cleos urbanos en la Antigiijedad. La estructura del 
«porticus Aemilia» en el puerto fluvial de Roma o 
en el «Horrea Epagathiana et Epaphroditiana» en el 
puerto de Ostia, son ejemplos de esas grandes es- 
tructuras de almacenaje de la red territorial del im- 
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perio romano. Cabe señalar que coexistieron a lo 
largo de la historia tanto ese tipo de grandes estruc- 
turas como también las pequeñas o medianas es- 
tructuras subterráneas, tipologías de silos bajo tierra 
como los existentes en Burjasot (Valencia). 

La evolución tipológica de los depósitos de alma- 
cenamiento se mantendrá en los mismos márgenes de 
escala heredados del imperio romano a través de va- 
rios siglos, siendo reconocibles en España los pósi- 
tos, cillas y tercias, que eran graneros públicos para 
asegurar la provisión de los pueblos, regular los pre- 
cios y librar a los labradores de la usura (Lampérez y 
Romea 1922). Estas edificaciones son un acerca- 
miento conceptual muy importante a los fines que 
subyacen en la creación en España del Servicio Na- 
cional del Trigo (SNT) en 1937 y su consiguiente 
Red Nacional de Silos y Graneros (RNSG), al siste- 
ma de silos en Italia, realizados durante los años 30 
por los consorcios agrarios bajo la dirección de la 
«Federazione nazionale dei consorzi agrari» (Feder- 
consorzi), o a la «Federagáo Nacional de Produtores 
de Trigo» (FNPT) y la «Federacáo Nacional de In- 
dustria de Moagem» (FNIM) en Portugal. 

Para entender la génesis de estas infraestructuras 
de almacenamiento y su gestión, hay que remontarse 
a la prominente nación norteamericana y la inven- 
ción del «elevador de grano» a manos de Joseph Dart 
en 1842 (Dixon 2008), que vino a optimizar la costo- 
sa tarea de descargar saco a saco el grano. Esta nueva 
máquina elevadora, movida por vapor, conducía el 
grano hasta la parte superior de los depósitos me- 
diante un sistema de cadenas, cangilones y poleas. 
Pero esta invención no estaría completa hasta ser ca- 
paces de resolver, de manera estructural, los grandes 
envases que alojarían el grano por largos períodos y 
que conformarían la volumetría básica de lo que hoy 
denominamos «silo». Hay que remontarse a finales 
del siglo XIX para encontrar un sistema constructivo 
resistente al fuego, barato y con gran capacidad de 
almacenaje que diera al silo la escala deseada. En 
poco tiempo, la introducción de la energía eléctrica, 
y posteriormente el hormigón armado como material 
estructural, definieron la nueva imagen del silo ame- 
ricano llena de funcionalidad y de una escala antes 
desconocida. La publicación de Banham (1989) será 
una pieza clave para entender este fenómeno interna- 
cional que cambió la definición constructiva de la ti- 
pología y que hoy día podemos reconocer en el pai- 
saje de Portugal, Italia y España. 
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CLAVES DEL DESARROLLO DE LOS SILOS 


Con la llegada del siglo Xx, dichos países aceptarán 
este conocimiento de la tipología del silo para ade- 
cuarla a su realidad económica, social y política. Em- 
presa privada y estado lidiaron en estos tres países de 
diferente manera para dar respuesta a lo que, a prin- 
cipios del siglo xx se había denominado «el proble- 
ma triguero». Los resultados de ese esfuerzo pode- 
mos hoy reconocerlos en el territorio a través de una 
extensa infraestructura de edificaciones. 


España 


Para el primer cuarto del siglo XX apenas se registran 
construcciones de silos y se consideraba que «la in- 
dustria de la molinería española llevaba un cierto re- 
traso tecnológico respecto a la de Francia, país que 
introdujo a principios del siglo XX la organización de 
las grandes fábricas harineras a semejanza de Ingla- 
terra, Estados Unidos, Alemania, Hungría y Austria» 
(López Gálvez y Moreno Vega 2014). El número de 
fábricas de harina era inferior al millar, y los conjun- 
tos de fábricas y silos eran escasos, destacando en 
1924 la construcción de los Grandes Molinos Vascos. 

En los años precedentes a la guerra civil española, 
el problema triguero seguía de manifiesto y se con- 
virtió en un instrumento político a pesar de la escasa 
capacidad técnica y económica para abordarlo. Des- 
de 1932 se propusieron diversos enfoques cuyo de- 
nominador común era la imperiosa necesidad de dis- 
poner en un corto y medio plazo de una red de 
grandes depósitos para la regulación del mercado. 
No quedaba claro si dicha red debía ser estatal, pri- 
vada o mixta y así discurrieron las iniciativas hasta 
1937, año de promulgación del Decreto Ley de Orde- 
nación Triguera. La victoria del Frente Nacional dio 
vía libre a la intervención total del comercio de trigo 
y la construcción de tan magna infraestructura que, 
bajo el Plan General de la Red Nacional de Silos y 
Graneros de 1945, propone construir 437 silos y 631 
graneros, para lo que se estudiarán patentes de origen 
alemán (Suka, Shultz y Kling) o del ingeniero espa- 
ñol Cavero Blecua. En el lado opuesto, encontramos 
que países como Alemania o Francia, no promulga- 
ron normas tan interventoras, ni bloquearon las ini- 
ciativas individuales de agricultores, comerciantes, o 
consorcios agrarios. 
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En cuanto a la territorialidad de la Red a lo largo 
del territorio nacional, los depósitos proliferaron de 
manera extensiva sobre aquellas regiones cerealistas 
frente a aquellas provincias costeras o de difícil oro- 
grafía. España quedó dividida en «150 comarcas tri- 
gueras», determinadas por las distancias máximas a 
recorrer por los agricultores, la existencia de indus- 
trias molineras y los centros tradicionales de comer- 
cio de cereales (SNT 1958). La implantación de las 
edificaciones en estas comarcas se realiza de manera 
progresiva e intencionada, aplicando cada situación 
diferentes tipologías edificatorias que en cierta medi- 
da responden a las demandas de almacenamiento y a 
la realidad económica de cada momento histórico, 
dado que la construcción de la red debía ser sufraga- 
da por un canon de venta de cereal. 


Ttalia 


Después de la creación de los silos portuarios de Gé- 
nova (1901), Leghorn (1920-23), Civitavecchia 
(1928) y Nápoles (años 20), debido a las dinámicas 
del mercado de cereales a principio del siglo Xx, las 
políticas autárquicas impuestas por el régimen fascis- 
ta traerán como consecuencia la creación durante los 
años 30 de una red de silos de cereales (Vaquero Pi- 
ñeiro 2015). A partir de 1925, Mussolini promovió la 
llamada «Battaglia del grano», cuyo objetivo era lo- 
grar la autosuficiencia de cereales mediante la expan- 
sión de los cultivos, la mecanización de la agricultura 
y la recuperación de los humedales. Ese mismo año, 
en el segundo Congreso de los Consorcios Agrarios, 
se debatió la construcción de silos para el almacena- 
miento colectivo de cereales como medio para con- 
trolar y regular el mercado nacional de cereales. El 
Real Decreto Legislativo (en adelante, R.D.L.) 
n.1509/1927 fue el primer acto que fomentó la crea- 
ción de silos, pero la cuestión adquirió mayor rele- 
vancia durante los años siguientes. Como respuesta a 
la crisis económica europea, decurrente de la esta- 
dounidense de 1929, el gobierno fascista vio en el 
sector agrícola una herramienta indispensable, y puso 
foco en el crecimiento de la producción y la regula- 
ción del mercado en sus políticas. En 1930, se creó 
en Nápoles el «Ufficio Vendita Cereali» (Oficina de 
Venta de Cereales) para gestionar la venta de los ce- 
reales producidos por los agricultores miembros de la 
«Confederazione nazionale fascista degli agricoltori» 


y de la «Federazione nazionale dei consorzi agrari» 
(Federconsorzi), creada años antes (1892). 

En los años siguientes, los almacenes colectivos 
de cereales tuvieron un rápido desarrollo: aunque el 
primer año solo se registraron 6.626 toneladas, en 
1931 la cantidad total pasó a ser de 45.376 ton, en 
1934 llegó a 437.900 ton y el año siguiente a 
794.700 ton. Al principio, el almacenamiento colecti- 
vo de cereales se realizaba de forma voluntaria, pero 
bajo la presión de las políticas autárquicas, hostiles a 
la libre iniciativa de los productores, se hizo obliga- 
torio. Un importante conjunto de leyes marcó este 
cambio. En 1928 se aumentaron los aranceles de 
aduana. El R.D.L. n. 720 (1932) estableció que el 
25% de los costes de construcción de los silos eran 
cubiertos por el gobierno. El R.D.L. n.821/1934 im- 
puso a las fábricas de molienda la obligación de mo- 
ler un determinado porcentaje de grano procedente 
de los almacenes colectivos voluntarios. El R.D.L. 
n.1049/1935 limitó la financiación pública de los al- 
macenes colectivos de grano únicamente a la canti- 
dad de grano vendido a través de las ventas colecti- 
vas e introdujo los llamados «Centri ammassi 
provinciali» (Centros provinciales de almacenamien- 
to colectivo de grano) bajo el control del Ministerio 
de Agricultura. El R.D.L. n. 392 (1936) y el R.D.L. 
n. 1273 (1936), transformaron el almacenamiento co- 
lectivo de cereales de voluntario a obligatorio. 

Así, desde el año 1936, asistimos a una intensa ac- 
tividad de diseño y construcción para la creación de 
nuevos silos. Debido a la experiencia de la «Feder- 
consorzi» con los almacenes colectivos voluntarios, 
el gobierno nacional encargó a la misma la coordina- 
ción de las actividades de los almacenes obligatorios. 
Después de la guerra, el sistema de almacenes colec- 
tivos siguió operativo, representando una verdadera 
ancla para los aliados en la distribución de suminis- 
tros alimentarios. Independientemente del cambio de 
nombre, de «ammassi granari» (almacenes de grano) 
a «granai del popolo» (graneros del pueblo), su in- 
clusión en las estructuras económicas creadas tras la 
liberación representó un hecho histórico de induda- 
ble importancia (Vaquero Piñeiro 2015). 


Portugal 


Los comienzos de la arquitectura para la molienda de 
cereales (últimas décadas del siglo XVIII) fue conse- 
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guido con el empleo de molinos de mareas, en las 
construcciones de ingenio, movidos por la energía 
hidráulica. En Portugal, la introducción de la máqui- 
na a vapor ocurrió entre los años de 1819-1822, con- 
cretamente en una Fábrica, que tenía entre sus activi- 
dades la molienda de cereales, junto al «Convento do 
Bom Sucesso» (Ferreira 1999, 122-140). No obstan- 
te, es a partir de la década de 1850 cuando empieza a 
tener más ejemplares en el suelo portugués, expan- 
diéndose ese modelo, fábricas de pisos, elevadores y 
con fuentes de energía a vapor y eléctrica, más a par- 
tir de 1875. Muchos de esos elementos se implanta- 
ron cerca de algún río y en el perímetro de las urbes. 
Los avances tecnológicos desarrollados con la re- 
volución industrial también trajeron para las ciuda- 
des portuguesas importantes transformaciones, ya 
que impulsaron la apertura de las ciudades, anterior- 
mente restringida no mucho más allá del recinto 
amurallado, mediante la construcción de importantes 
ejes viarios y vias-férreas que acaban por potenciar 
la fijación de la industria. En el caso de la industria 
agrícola, esta propició un fuerte crecimiento extra- 
muros, especialmente a partir de 1889, con la ley del 
«Estabelecimento do regime de comércio dos ce- 
reais» que garantiza una mayor rentabilidad a los 
productores y la segunda Ley de 1899 «Regulamen- 
tar para o futuro a compra de trigo doméstico, a im- 
portacáo de trigo ou milho exóticos, o fabrico de páo 
e farinha, a importacáo e exportagáo de farinha, so- 
bre certas bases» que restringía la compra de trigo 
extranjero. En este sentido, las fábricas empiezan a 
emplazar en el exterior de las ciudades y con estre- 
cha relación con las ferrovías (Sobrino Simal 2000), 
algo que se repite en gran parte de Europa occidental. 
En las primeras décadas del XxX y debido a la I 
Guerra Mundial, la dictadura portuguesa retoma la 
política proteccionista para garantizar e impulsar 
nuevamente las zonas de cultivo y producción de ce- 
reales, facilitando la apertura de nuevas fábricas de 
harina y la modernización de las ya existentes. En 
1922, Portugal tenía cerca de 66 fábricas y producía 
cerca de 500.000 ton de trigo (Cardoso de Matos y 
Quintas 2018). En 1934, según el «Decreto-Lei» que 
instituye la «Federagáo Nacional dos Industriais de 
Moagem» (FNIM), el país tenía un total de 240 fá- 
bricas. Después, ya en la década de los 40 del siglo 
xx, existían en Portugal 83 moliendas de cereales 
(FNIM 1942), de las cuales cerca de un tercio esta- 
ban en el Alentejo. A finales del siglo XIX y princi- 
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pios del xx, Portugal concentraba su mayor produc- 
ción de trigo en la zona del Alentejo - en los distritos 
de Évora, Portalegre y Beja (Cardoso de Matos y 
Quintas 2018). Podríamos decir que hubo en concre- 
to dos zonas en las que tuvieron un mayor número de 
unidades: Lisboa y Alentejo. 

A partir de 1950, hubo la construcción varias uni- 
dades de grandes silos, gran parte a servicio de la 
«Federagáo Nacional de Productos de Trigo» 
(ENPTD), y otros relacionados con las industrias de 
molienda conectados a la FNIM (Lucena 1991,161). 
En gran parte fueron estructuras construidas asocia- 
das a estructuras fabriles ya existentes, como fue el 
caso del Silo en la «Fábrica dos Ledes» en Évora, 
con planta en doble L, estructura de hormigón arma- 
do y cercano a la vía ferroviaria (tabla 1). 


Tabla 1 
Comparación con datos acerca del contexto, cons- 
trucción, arquitectura y producción entre España, Italia 
y Portugal. Recopilación de datos realizada por los 
autores 


España Italia Portugal 


Área territorial 505.990 km? 302.073 km? 92.212 km? 


Densidad de población | 1930 - 46.7 persona / km? 
1950 - 55.48 persona / km? 
1970 - 66.97 persona / km? 


1930 -136.30 persona / km? 
1950- 154.64 persona / km? 
1970- 177.60 persona / km? 


1930 - 74.02 persona / km? 
1950 - 91.27 persona / km? 
1970 - 93.81 persona / km? 


Dictadura 1939 a 1975 
Democracia 1978 a la 
actualidad. 


Dictadura 1925 a 1943 
Democracia 1946 a la 
actualidad. 


Dictadura 1926-1974 
Democracia 1976 a la 
actualidad. 


Situación política 


Entre 1941 a 1990. 

En 1941 primer concurso de 
proyectos 

1944 contrata las obras de 
las primeras unidades. (1928), Nápoles (años 20) 
1950 se inaugura el primer — | Silos por el almacenamiento 
silo. colectivo: 1932 a 1941 


Periodo de construcción 1901 a 1941 Sobre todo, entre 1922 a 
Silos de puerto: 1960. 
Génova (1901), Leghorn 


(1920-23), Civitavecchia 


Máxima cantidad de | Campaña 1984: 5.294.000 | Campaña 1941-42: 4.600.000 | Campaña 1922, con 500.000 
cereal almacenado y año | toneladas (Barciela López toneladas (Federconsorzi toneladas (Cardoso de 
2007) 1953). Matos y Quintas 2018). 


Cantidad de unidades de | 642 silos de tamaño medio 
almacenamiento 32 silos de gran capacidad 
278 graneros o almacenes 
horizontales. 


930 edificios en 1941, entre 
silos y almacenes 
(Federconsorzi 1953). 

En 2021, 79 ud. identificados, 
8 ud demolidos, 33 ud. 
existentes (Landi 2021, 
p.187) 


Aproximadamente 260 
unidades de fábricas de 
molienda. 


Entrada en CEE 1986 


1957 (país fundador) 1986 


EVOLUCIÓN DE SU TIPOLOGÍA 


La funcionalidad del elevador de grano de Dart y los 
contundentes volúmenes del silo americano se man- 
tienen en los países objeto de este estudio de una ma- 
nera literal, bajo el esquema clásico de torre eleva- 
dor, cuerpo de celdas, galerías superior e inferior, 
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marquesinas, báscula y el apeadero ferroviario. 
Como veremos a continuación, los matices vienen a 
través del uso de patentes estructurales que definen 
su costo, velocidad de ejecución o capacidad de al- 
macenamiento, el nivel de mecanización que regula 
su operatividad, su relación torre-cuerpo de celdas 
que condiciona su volumetría general o las fachadas 
que reflejan las tendencias estéticas del momento en 
cada país. 


España 


El SNT estructura su plan de implantación de depósi- 
tos según diversas tipologías, que partiendo de una 
estructura sencilla inicial se fue adaptando a los re- 
querimientos técnicos del territorio y el mercado, 
dando como resultado: 

-Silos de recepción, cuya función es recoger el 
grano en los lugares de producción, conservándolo 
hasta reexpedirlo en el momento de su consumo o 
para traslado a otros silos de tránsito o puerto. Tiene 
capacidades que van desde las 600 toneladas a las 


6000 ton, y responde a 11 subtipos con los que se 
construyeron 619 ud. Para levantarlos se usaron mo- 
delos constructivos ya conocidos, como el sistema 
mixto de fábrica de ladrillo armado con hormigón ar- 
mado, retículas de celdas de 3,5 x 3,5m, de sección 
cuadrangular, circular o rectangular, con disposición 
apoyada o elevada. Para ello, se tomaron como refe- 
rencia algunas patentes estructurales como la pared 
alemana de Shultz y Kling, o las cerchas españolas 
tipo Marsá, que permiten suprimir los encofrados y 
construir más rápido y barato. También encontramos 
algunos pocos subtipos de silos metálicos (con lámi- 
na de acero galvanizado conformando celda circular 
o cuadrangular) o de los silos de paredes reforzadas 
de bloques de hormigón con celda cilíndrica apoya- 
da. En todos los casos, su volumetría general era re- 
matada por una azotea plana o cubierta inclinada a 
dos aguas (fig. 1). 


— Graneros de recepción, cuya función es idénti- 
ca a los anteriores pero su capacidad de alma- 
cenamiento era menor (400 a 1500 ton), así 
como su mecanización. No tiene elevador de 


Servicio ANácional del Erigo 
BRoyecto de Senera industrial de 2500 tneladas 


Figura 1 


Propuesta de silo de recepción de Cavero Blecua (1941), (Archivo Histórico FEGA ); Silos de Medina del Campo (Azcárate 
Gómez 2009); Silos de El Cuervo (Mateo Caballos 2011); planta silo tipo F (Archivo Histórico FEGA) 
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grano. Se construyeron 294 ud bajo 4 subtipos. 
Silos de selección, con características volumé- 
tricas y formales muy similares a los de recep- 
ción, su gran diferencia radica en su tren verti- 
cal de selección de semillas, ubicado en la 
torre de elevación. Se construyeron 12 ud. 

Silos de tránsito, preparados para recibir el 
grano de los silos de recepción a ellos adscri- 
tos y regular el tráfico de grano en importantes 
centros ferroviarios de las zonas productoras y 
consumidoras. Construidas 10 ud, estaban do- 
tados de una importante maquinaria y permiten 
el flujo de grandes cantidades de grano entre 
distintos medios de transporte. Este tipo alma- 
cenan capacidades entre 6750 y 23.000 ton, 
que consigue a base de repetición de celdas, 
fábrica de ladrillo armado, con geometría cua- 
drangular, hexagonal, circular, poligonal que 
se disponen elevadas para generar un pasillo 
inferior de maniobra o apoyadas para optimi- 
zar costos. A partir de la década de los años 


70, España revalúa su política de almacena- 
miento hacia silos de gran capacidad, desarro- 
llándose 24 ud de los conocidos «macrosilos», 
cuyas funciones son idénticas al silo de tránsi- 
to, pero cuyas características constructivas res- 
ponden al modelo americano: celdas y estruc- 
tura íntegramente en hormigón armado; 
existencia de un mayor número de celdas y su 
sección puede ser rectangular, hexagonal, cir- 
cular, alcanzando capacidades que duplican 
anteriores silos; volumétricamente, se recono- 
ce su promontoria torre de elevación, altamen- 
te mecanizada, y una galería horizontal supe- 
rior que distribuye a cada una de las celdas; 
estética libre de todo historicismo, altamente 
funcional. 

Silos de puerto, con características similares a 
los anteriores, su diferencia radica en que per- 
mitían el movimiento de carga desde buques. 
Solo se construyeron 2 ud. 

Silos ubicados en antiguos castillos, son silos 


LIVORNO. . 
nuvo Silos 


Figura 2 
Silos en los puertos de: a. Génova (postal histórica); b. Leghorn (postal histórica, archivo de Giorgio Mandalis); c. Civita- 
vecchia (postal histórica); d. Nápoles (postal histórica) 
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de recepción que, respondiendo al sistema 
constructivo de paredes de ladrillo armado, 
ajusta su escala a la realidad física y capacidad 
máxima del edificio histórico donde se inser- 
tan. Generalmente con una mecanización muy 
básica pero un marcado carácter estético. Exis- 
ten 4 ud. 


Italia 


Los silos de puerto en Italia, construidos en Génova, 
Leghorn, Civitavecchia y Nápoles, son de tipología 
con celdas verticales, cuadrangular o circular, eleva- 
das, totalmente de hormigón armado (figura 2). 
Como lo atestiguan las fuentes históricas, se hicieron 
según los patentes Hennebique (VVAA 1906; Landi 
2021, p.124-132). 

Los silos por el almacenamiento colectivo, cons- 
truidos en Italia durante los años 30 bajo el régimen 
fascista, muestran dos tipologías recurrentes (Chap- 
peron 1936, p.16-20): 


— Tipología con celdas verticales, cuadrangular o 
rectangular, apoyadas o elevadas, totalmente 
de hormigón armado. Aunque no hay fuentes 
históricas que lo demuestren, dada la proximi- 
dad en el tiempo y las similitudes en la cons- 
trucción (en las paredes tenían una malla doble 
de varillas de refuerzo, con un diámetro de 
6mm-8mm, unidas a las barras de refuerzo de 
los pilares) es muy probable que el diseño de 


Figura 3 
Proyectos de modelos de un silo con celdas vertical y un silo con pisos (Empresa Bihler, fondo Consorzio Agrario, Archi- 
vio Storico di Arezzo) 
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esos silos estuviera influenciado por las paten- 
tes de Hemnebique. 

— Tipología con pisos horizontales, cuadrangular 
o rectangular, elevadas, losas y pilares de hor- 
migón armado, muros perimetrales y paredes 
de subdivisión interior de ladrillo reforzado u 
hormigón armado, o realizadas como «paredes 
móviles» de tablones de madera que se desli- 
zaban dentro de perfiles de hierro en forma de 
U fijados a los pilares (figura 3). 


La estructura se caracterizaba por unas dimensio- 
nes estandarizadas. Las celdas medían entre 4x4 y 
5x5 metros, tanto en los silos con celdas verticales 
como en los silos con pisos. Se consideró que la dis- 
posición más conveniente para un silo de grano era 
con 3 filas de celdas, cada una de ellas compuesta de 
4 a 6 celdas y con una capacidad total que oscila en- 
tre 20.000 a 50.000 quintales, tanto en el caso de si- 
los con celdas verticales como de silos con pisos 
(Chapperon 1936, p.16-20). 

Los silos con celdas verticales, denominados «si- 
los di transito», se consideraban más apropiados para 
el almacenamiento temporal de cantidades relevantes 
de grano, debido a la mayor rapidez en la realización 
de las operaciones de carga y descarga y a las mayo- 
res dificultades de inspección. De hecho, sólo se po- 
dían inspeccionar las capas superficiales del grano 
utilizando termómetros largos para medir su tempe- 
ratura, pero en cualquier caso alcanzando una pro- 
fundidad limitada si se compara con toda la altura de 
las celdas verticales. 
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Por el contrario, los silos con pisos llamados «silos 
de conservación», se consideraban más adecuados 
para el almacenamiento a largo plazo, debido a la faci- 
lidad para realizar las inspecciones y a los mayores 
costes de vertido del grano (Chapperon 1936). La «to- 
rreta», que alberga el elevador, a veces era un volu- 
men que sobresalía del cuerpo de celdas (por ejemplo: 
Albinia, Arezzo, Cagliari, Chivasso), mientras que en 
otras se incluía en el contorno del edificio (por ejem- 
plo: Ascoli Piceno, Pieve di Cento, Saline di Volterra). 
La cubierta de los silos se construyó según diferentes 
técnicas de construcción: (1) una cubierta plana de 
hormigón armado con terraza, o (2) una cubierta incli- 
nada con las vigas principales de madera o de hormi- 
gón armado (Landi 2021, p.160-168). 


Portugal 


Los silos y graneros de recepción, conocidos también 
como «celeiros», construidos en Portugal van a tener 
tipología variada, siendo más común inicialmente 
edificios en fábrica de ladrillo, de planta rectangular 
o irregular, techo alto, y de una o dos plantas. En las 
fachadas, estaban presentes grandes ventanas que ga- 
rantizaban la entrada de la luz y buenas condiciones 
de ventilación que favorecían a la conservación del 
grano. El revestimiento de los suelos y las paredes 
interiores, inicialmente, se aplicaba una masa bitumi- 
nosa repelente al agua, sustituida posteriormente por 
la aplicación de soleras de asfalto y cemento (MOPC 
1937, 4). Esos edificios tenían la función solo de al- 
macenaje. 

Los silos de selección y almacenaje, empiezan a 
construirse, sobre todo a finales del xIx y surgen en 
mayor número después de la segunda guerra mundial 
(figura 4). En este caso, la tipología abarcaba núcleos 
de almacenaje y núcleos de tratamiento para la selec- 
ción de granos. Concretamente en la resolución de 
las fachadas, tradicionalmente se ejecutaría con relle- 
no de ladrillo, acabando por expresar un diseño qui- 
zás demasiado clásico para un edificio tan vasto de 
más de seis plantas (Tost0es 2004, 6). Generalmente, 
la volumetría era rematada por una azotea plana o 
cubierta inclinada a dos aguas, al igual que los silos 
de recepción españoles. 

Los silos de puerto en Portugal tuvieron especial 
importancia, ya que se primaba la instalación de los 
conjuntos fabriles marcados por la dependencia de 
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los ríos y puertos, como por ejemplo en el estuario 
del río Tejo junto al puerto de Lisboa. 

Los silos construidos en las décadas de 50 y 60 del 
siglo xx, fueron silos de edificios compuestos por un 
grupo de células, normalmente destinados a almace- 
nar y distribuir los cereales, en los cuales en la parte 
superior tenían instaladas las maquinarias y herra- 
mientas para la distribución del grano. Este es el 
caso, por ejemplo, del «Núcleo de Selección e Alma- 
cenaje de Évora», construido en 1960, en estructura 
mixta, junto a la estación ferroviaria y que se compo- 
ne de tres cuerpos: uno central para la selección y 
dos laterales para el almacenaje. 


EvoLUucIióN ESTÉTICA 


La fascinación que levantaron los silos norteamerica- 
nos llega a Europa de mano de los grandes arquitec- 
tos del siglo pasado, dejando importante huella en las 
vanguardias que se fueron implantando en los países 
a estudio sobre su arquitectura industrial en tiempo y 
manera muy diferentes, y muy singularmente sobre 
los silos. La primera figura que merece la pena men- 
cionar es Walter Gropius, quien en 1913 incluyó en 
su artículo para el Anuario de la Werkbund varias 
imágenes de elevadores de grano estadounidenses y 
canadienses (Banham 1989; Gropius 1913). Gropius 
fue quizás la primera persona que observó los eleva- 
dores de grano, no solamente considerando sus cuali- 
dades tecnológicas, sino apreciándolas como iconos 
de una revolución arquitectónica. El poder de esas 
imágenes fue tal que, una década más tarde, Le Cor- 
busier decidió tomar prestadas y utilizar algunas de 
ellas en su libro más conocido, «Vers un architectu- 
re», confiriéndoles un papel educativo (Le Corbusier 
1923). Luego, cinco años más tarde, Erich Mendel- 
sohn incluyó algunas fotos de elevadores de grano 
americanos, tomadas durante su viaje a Estados Uni- 
dos, en su libro «Amerika: Bilderbuch eines Archite- 
kten» (Mendelsohn 1928). Mientras tanto, en la 
Unión Soviética, en el contexto del constructivismo 
ruso, hay numerosas referencias a los elevadores de 
grano: desde las geometrías de la sede de Arkos en 
Moscú, diseñada por A.I. Gueguello, hasta los estu- 
dios plásticos de la escuela de Arte de Leningrado, 
pasando por los silos de Moscatov de Lisstizky, y las 
especulaciones formales sobre la arquitectura imagi- 
naria de Yakov Chernikov. Estas manifestaciones de 
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Figura 4 


JENS de PODRÁD de LEGUA 
o 3 aa 7 


a. Fábrica Amorin Lage en Maia; b. Fábrica de Padráo da Légua; c. Companhia de Moagens Harmonia en Porto; e. Moagen 


de Ceres en Oporto (FNIM 1959) 


interés merecen ser recordadas porque esos arquitec- 
tos observaron los elevadores de grano en pleno fun- 
cionamiento, cuando esta tipología estaba todavía en 
pleno desarrollo, y expresaron su admiración porque 
estos edificios representaban para ellos el «progreso» 
fruto de la revolución tecnológica (Landi 2021, p. 
109-112). 


España 


La primera etapa de construcción (1941 a 1960) re- 
fleja una predisposición del SNT por dotar a los silos 
de una marcada estética regionalista, distinguiéndose 
incluso tres tipos que corresponden con las regiones 
sur, centro y norte. Estos tipos aúnan los tópicos re- 
glonalistas de la arquitectura a través de pieles que 
envuelven los volúmenes estructurales y los orna- 
mentan con celosías, molduras, pináculos, colora- 
ción, etc. Para ello se contrataron arquitectos que 


«dignificarían» la ingeniería para dotarla de signifi- 
cación del primer franquismo, y que de una u otra 
forma podemos observar también en el fascismo ita- 
liano. La evolución estética de los silos españoles a 
partir de los años 60 derivó hacia una piel austera, 
sin grandes alardes ornamentales, lo cual no les restó 
belleza, sino que profundizó en la monumentalidad 
del juego de volúmenes rotundos compaginando con 
la funcionalidad industrial de almacenar el grano con 
la sencillez arquitectónica y la economía de su cons- 
trucción y su mantenimiento. Puede decirse que el 
resultado de este período guarda líneas en común con 
lo que pasaba en el continente americano medio siglo 
antes, y lo que en la actualidad definimos como con- 
temporaneidad (figura 5). 

El hecho singular de la RNSG reside en que hoy 
puedan encontrarse enclaves con silos de diferentes 
estéticas y escalas, elevando estas obras ingenieriles 
hacia el concepto de paisaje industrial como demues- 
tra el trabajo de Azcárate Gómez (2009), o hacia el 


Figura 5 
Silo de Mérida, Silos de Carrión de los Condes (Azcárate Gómez 2009) 


arte con el trabajo de Bernd y Hilla Becher en los se- 
senta del siglo pasado (Becher y Becher 2005). 


Italia 


La necesidad de silos mecanizados favoreció el naci- 
miento de empresas especializadas que desarrollaron 
proyectos estandarizados para silos de diferentes ca- 
pacidades de almacenamiento. Estos estándares in- 
cluían detalles sobre el equipamiento mecánico y el 
sistema de alimentación, así como el esquema gene- 
ral de la estructura del silo, que venía determinado 
por la disposición de la propia maquinaria. Sobre la 
base de estos modelos estandarizados, se llamó a los 
ingenieros para que definieran en detalle el diseño 
estructural del silo según las características del sitio 
y las necesidades funcionales. Como muestra la evo- 
lución de la tipología, los silos de grano fueron obje- 
to de numerosas patentes y, en Italia, es de suponer 
que las patentes de la Hennebique, utilizadas para 
numerosos silos de puerto y plantas de molienda, se 
convirtieron en un modelo para los ingenieros de la 
generación siguiente. En muchos casos, se recurrió a 
un arquitecto para diseñar las fachadas exteriores, 
algo habitual en edificios industriales de la época. El 
resultado es una clara influencia del lenguaje arqui- 
tectónico moderno en el diseño de muchos silos, 


donde encontramos la combinación del racionalismo 
con los símbolos típicos del régimen fascista. La in- 
fluencia del racionalismo es claramente perceptible 
en las geometrías claras, los volúmenes puros y otros 
elementos específicos como las cuadrículas regulares 
de la estructura portante, a menudo subrayadas por el 
uso de colores y acabados de yeso, el énfasis dado al 
volumen geométrico de la torre, y los signos gráficos 
definidos por las ventanas en el bloque de celdas y el 
acristalamiento vertical en la torre, que se convirtió 
en una especie de «torre littoria», dando a los silos, 
junto con su enorme tamaño, ese valor monumental y 
simbólico deseado por el régimen (Landi 2021, 
p.155-160) (figura 6). 


Portugal 


En el territorio luso, observamos un claro lenguaje 
arquitectónico que remite a la estética moderna, 
con un trazado racional, el empleo de las geome- 
trías puras y, en gran parte de los casos, el uso de 
elementos con cierto ritmo y repetición. Los silos 
de grano fueron también elementos que utilizaron 
algunas patentes de la nueva tecnología del hormi- 
gón armado, también en expansión en Europa. Así 
como en Italia, las patentes de la Hennebique for- 
maron también parte de gran parte de los silos por- 
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Figura 6 
Silos en: a. Albinia (Societá costruzioni e fondazioni Milano); b. Chivasso (postal histórica, 1930); c. Arezzo (Ubaldo Cas- 
si); d. Cagliari (Federconsorzi 1953) 


tugueses, como podemos observar, entre otros 
ejemplares, en la «Fábrica do Caramujo» (Maneira 
Cunha 2013, 270). 

También tenemos ejemplos de unidades que tienen 
una fuerte influencia de las vanguardias, como es el 
conjunto de Santa Catarina en Tavira, obra del Arqui- 
tecto Manuel Gomes da Costa y que está compuesto 
por un complejo fabril que alberga una almazara, una 
harinera, un silo con volúmenes cilíndricos de hormi- 
gón armado (construidos en 1960) que recuerdan a 
los silos tradicionales del Algarve, con escaleras ra- 
cionalistas de inspiración italiana y un bloque alarga- 
do y administrativo, alineado a la carretera (figura 7). 
Las oficinas eran situadas en la planta alta, tras la ga- 
lería de celosías y pretiles inclinados. En la planta 
baja estaban los almacenes y los locales comerciales 
que contaban con carpinterías de chapa ondulada 
(Parra 2017, 67). 


CONCLUSIONES 


La territorialidad de estos sistemas de almacena- 
miento en España e Italia responde a criterios simila- 
res, es decir, posicionar depósitos de reserva (recep- 
ción) en áreas de vocación triguera y silos de gran 
escala y maquinaria avanzada (tránsito) en nudos de 
comunicaciones como puertos o nudos ferroviarios. 
El financiamiento de la construcción de estas redes 
estuvo soportado en un canon comercial y/o los prés- 
tamos de bajo interés. Si bien Portugal mantiene ese 
esquema, añade la singularidad de que los silos con- 
formaban habitualmente complejos fabriles para la 
molienda y su financiamiento respondía a capital pri- 
vado, sus federaciones o gremios. 

A nivel tipológico, España presenta un amplio ca- 
tálogo de tipologías que se estructuran bajo un mis- 
mo esquema funcional y que encuentran sus diferen- 
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Figura 7 
Complejo Santa Catarina, Faro (Ferreira-Lopes 2015). 


cias principales a través de su escala (capacidad), su 
piel (acabado racionalista o regionalista) y operativi- 
dad de su maquinaria, cuya razón de ser radica en 
que toda la red fue planificada y construida desde un 
estado con una estructura rígida. En el otro lado de la 
balanza vemos que Portugal e Italia mantienen ma- 
yor diversidad en su red de almacenamiento porque 
estuvo dirigida desde múltiples frentes (Federaciones 
o consorcios o empresa privada), permitiendo mayor 
flexibilidad en su evolución constructiva (a través de 
patentes) y de su estética (mediante la incorporación 
de las vanguardias). 

En la década de los años cuarenta la distribución 
de silos en el territorio español podía hacer uso de la 
Red peninsular de Ferrocarriles, que si bien se en- 
contraba poco desarrollada si la comparamos con la 
actual, podría considerarse lo suficientemente estruc- 
turada y tupida para ser capaz de llevar a cabo la ta- 
rea de distribución del cereal entre unidades de alma- 
cenamiento. No obstante, se observa que las 
unidades construidas generalmente se ubicaron en 
poblaciones donde habiendo línea férrea, el silo 
construido no estaba conectado ni dotado de los sis- 
temas mecánicos adecuados para hacer propia la car- 
ga y recepción de grano desde vagones, o simple- 
mente se decidió ubicar en conexión única por 
carretera. Esta situación contrasta mucho con Italia y 
Portugal, donde el ferrocarril fue pieza clave en la 


distribución del grano hacia los centros de comercia- 
lización y consumo, haciéndola más eficiente desde 
la perspectiva comercial. El fin del monopolio del al- 
macenamiento de grano demostró en los tres países, 
y en especial en España, que las unidades con ferro- 
carril y alta capacidad-mecanización, fueran las úni- 
cas capaces de adaptarse al nuevo modelo de merca- 
do global del cereal, así como a los nuevos requisitos 
normativos. 

La espada de Damocles que cae sobre estos depó- 
sitos de almacenamiento llega con el fin de la regula- 
ción del mercado del cereal por los estados en 1974 
(Portugal), 1989 (España) y 1964 (Italia). Adicional- 
mente, existen otros factores de declive como una 
mecanización obsoleta no adaptada a las actuales 
normas de seguridad, una capacidad de almacenaje 
de baja rentabilidad o un crecimiento de las ciudades 
que absorbe zonas industriales periféricas, dificultan- 
do la convivencia de las actividades industriales. 

A pesar de esta perspectiva, estimamos que el 75% 
de la RNSG de España mantiene un estado de con- 
servación bueno a nivel estructural, manteniendo sus 
características volumétricas principales, siendo solo 
afectados elementos vulnerables como ornamentos, 
vidrios, puertas y ventanas. En la cara opuesta en- 
contramos la realidad de la maquinaria, documenta- 
ción y pequeños equipos debido al abandono de la 
actividad, el hurto o incluso el vandalismo. Algo si- 
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milar se puede observar también en Italia y Portugal. 
Gran parte de los silos italianos y portugueses identi- 
ficados mantienen un estado de conservación bueno 
a nivel estructural. Por otra parte, en la mayoría de 
los silos, algunos elementos específicos suelen estar 
en grave estado de deterioro, en particular, el tejado 
y marquesina, por falta de mantenimiento de la im- 
permeabilización y drenaje del agua, y los compo- 
nentes vidriados como ventanas y claraboyas, que a 
veces son de tamaño considerable, por rotura de ele- 
mentos de vidrio y oxidación de los marcos de las 
ventanas. La maquinaria suele estar siempre presen- 
te, pero a veces presenta daños causados por la incu- 
ria o el vandalismo. Este deterioro generalizado ha 
levantado la voz de aquellas generaciones que vieron 
levantar estas catedrales del campo, encontrando en 
la actualidad diversas iniciativas para su puesta en 
valor de las edificaciones, pero también de la memo- 
ria histórica agraria vinculada a estas redes. 

El trabajo presentado demuestra que desde un punto 
de vista de la historia de la construcción es relevante 
tener en cuenta investigaciones que abarquen una 
comparativa entre diferentes países. En el caso de Eu- 
ropa, esa cuestión gana especial relevancia porque 
principalmente en el siglo XX aumenta la comunica- 
ción entre los países, lo que puede reflejar también esa 
transferencia de conocimiento y reproductibilidad de 
la técnica y de la ciencia, bien como similitudes en la 
dinámica constructiva. 

Como posibles líneas futuras de investigación 
apuntamos la necesidad de un mapeo riguroso que 
relacione la red de silos, con las líneas de ferrocarri- 
les, estaciones, puertos, carreteras y datos económi- 
cos y sociales que podrán arrojar mejor luz al enten- 
dimiento de la evolución histórica constructiva y las 
transformaciones del territorio. Para abarcar este 
reto, sin duda será necesario el uso de tecnologías de 
la información digitales que puedan de cierta manera 
registrar los diferentes eventos constructivos, geolo- 
calizar los elementos de manera temporal, con el fin 
de yuxtaponer los datos y realizar análisis avanzados 
y multiescalares. 
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La influencia del general Henri Alexis Brialmont 
en las defensas de San Juan de Puerto Rico 


El tema que aquí se presenta es producto de la docu- 
mentación sobre Puerto Rico, Cuba y Filipinas en el 
año 1998, que fue descubierta sin catalogar en los 
depósitos del Archivo General Militar de Madrid tras 
haber pasado desapercibida durante casi un siglo. 

Este hallazgo, a cien años de la Conmemoración 
de la Guerra Hispanoamericana en Puerto Rico, re- 
sultó un hecho sin precedentes ya que la documenta- 
ción contenida relacionada con la isla de Puerto Rico 
trataba en su mayoría de documentos referente al si- 
glo xix, incluyendo documentación sobre la Campa- 
na de la Guerra Hispanoamericana en Puerto Rico de 
los que se desconocía su paradero luego del cambio 
de soberanía de la isla bajo los EE. UU. en el 1898. 
La suerte quiso que la que suscribe, junto con el Dr. 
Luis Gonzales Vales, quien en aquel momento ejer- 
cía como Historiador Oficial de Puerto Rico, fuéra- 
mos las dos personas de Puerto Rico primeros en ser 
informados a cerca de tal evento. 

Hasta el momento de su hallazgo esta importante 
colección de documentos había permanecido inédita, 
pero luego de corroborar su origen y del impacto de 
su hallazgo para la historiografía puertorriqueña nos 
dimos a la tarea de conformar el equipo de trabajo de 
Puerto Rico del cual tuve el honor de formar parte en 
las gestiones iniciales en delinear la propuesta de lo 
que se quería lograr; conseguir el apoyo económico 
para el proyecto y aprobación de los acuerdo de cola- 
boración con el Ministerio de Defensa, Universidad 
de Puerto Rico, y otras instituciones, para proceder al 
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proyecto de rescate documental de la colección de 
documentos. 

La primera fase en efectuarse fue el preinventario 
que tuve a cargo coordinar, y en el cual también cola- 
boraron colegas historiadores puertorriqueños entre 
ellos el Dr. José Cruz Arrigoitia, la Dra. María Dolo- 
res Luque de Sánchez, Dra. Mayra Rosario, Dra. 
Margarita Florest, Dra. Josefina Tejada, y el Dr. Luis 
Lugo Amador. Sirvió el preinventario como base 
para el proyecto finalmente aprobado de cataloga- 
ción, escaneo de 147 cajas de documentación, e im- 
presión en un volumen de 906 páginas, fue publicado 
en el 2002 (Archivo General Militar de Madrid, bajo 
título “Documentación de Puerto Rico en el Archivo 
General Militar de Madrid”. 

El fruto de este gran esfuerzo, liderado por la Ofi- 
cina del Oficial de Puerto Rico, fue altamente gratifi- 
cante. De este proyecto surgió mi contacto con la 
obra del General Henri Alexis Brialmont. 

Gracias a esta documentación disponible hoy día, 
nos permite estudiar y trazar el desarrollo y estado de 
las defensas de la ciudad de San Juan a lo largo del 
siglo XIX, hasta el cambio de soberanía de la isla bajo 
los EE. UU. Un periodo del cual antes del hallazgo, 
prevalecían lagunas documentales que no permitían 
información detallada al respecto, resultando por ello 
en la etapa menos estudiada de las fortificaciones de 
la ciudad de San Juan e isla de Puerto Rico. 
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TRASFONDO GENERAL A LA OBRA DE HENRI ALEXIS 
BRIALMONT 


Del proyecto de rescate documental de esta novedosa 
documentación surge el descubrir sobre la influencia 
del General Henri Brialmont en el desarrollo de los 
planes de reformas al sistema de defensas de la isla 
durante el siglo XIX, era tema que nunca había sido 
discutido dentro de la historiografía puertorriqueña, 
por lo que resulto de gran novedad. 

Refiriéndonos al General Brialmont, de su vida 
personal a grandes rasgos sabemos que nació en Ven- 
lo, Luxemburgo un 25 de mayo de 1821 y que falle- 
ció en Bruselas el 21 de julio de 1903. Fue oficial del 
ejército belga, político y escritor, más conocido 
como arquitecto militar y diseñador de fortificacio- 
nes. 

Dentro de sus obras de fortificación figuran en Ru- 
mania, República Democrática del Congo. Pero sus 
obras y en la ciudad de Amberes, Bélgica, siendo 
esta la más conocida y la cual jugara un papel impor- 
tante en la invasión alemana a Bélgica durante la Pri- 
mera Guerra Mundial. Y en donde diseño un cinturón 
de fortificaciones de 95 kilómetros de extensión que 
fueron construidas entre 1859 a 11914 en posiciones 
estratégicas con la función principal de evitar una in- 
vasión, bajo nombre de Reducto Nacional. La parte 
más destacada de este reducto nacional era el doble 
anillo de fortalezas defensivas alrededor de la ciudad 
y puerto de Amberes. Brialmont utilizaba un sistema 
que hacía uso de un perímetro de fuertes situados a 
distancia media de 4 millas (6 km) de una ciudad, de 
construcción en hormigón, y cañones montados en 
cúpulas o torres, de planta soterrada, pentagonal, 
hexagonales o triangulares. 

En el Memorial de Ingenieros del Ejército del año 
1903, este nos provee importantes datos que susten- 
tan la influencia que ejercía las obras y tratados de 
Brialmont en el pensamiento militar del Siglo XIX. 
Indica el documento que sus primeras obras fueron 
diseñadas según la traza italiana abaluartada, pero 
que, al pasar por Alemania en un viaje de instruc- 
ción, volvió convertido a la fortificación poligonal, 
de la que fue ya en adelante el propagandista más en- 
tusiasta (De la llave 1903, 232). 

De la obra del General Brialmont, se dice compo- 
ne de 15 tomos y 9 atlas, excede, por lo tanto, a la 
del Marqués de Montalembert, con quien se indica 
“tiene muchos puntos de semejanza, principalmente 
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el ingenio inventivo, la convicción arraigada, y el 
arte de la polémica, pero a quien sobrepuja en cien- 
cia fundamental y en conocimiento practico de la 
construcción” (Brialmont 1895, 235). 

Dice el Memorial que Brialmont fue el maestro de 
todos nosotros “Todos los actuales ingenieros milita- 
res hemos estudiado sus obras, todos nos hemos asi- 
milado sus ideas...en el Cuerpo de Ingenieros milita- 
res español, el nombre de Brialmont era popular. 
Desde hace cerca de cuarenta años sus libros han ser- 
vido de texto en nuestra Academia y así nuestros ofi- 
ciales se han compenetrado de sus ideas” (Brialmont 
1895, 235). Sirve pues este Memorial con la función 
de disipar nuestra duda y corroborar que la figura del 
General belga Brialmont, en efecto fue una figura de 
gran influencia en el pensamiento militar español. 

La influencia de la obra del General Brialmont, 
igualmente queda reflejada en un estudio bajo título 
Ejercito e historia. El pensamiento profesional mili- 
tar español a través de la literatura castrense decimo- 
nónica (Pinto 2011), en el cual consta que para el año 
1885 constaba en la Biblioteca del Distrito de Valen- 
cia, con 145 textos dedicados al arte militar con te- 
mas relativos a la guerra, organización, fortificación, 
armas y cuerpos... encontramos obras de tratadistas 
españoles contemporáneos, y entre los más citados 
figuraban los escritos del General Brialmont entre 
otros. 


ESTADO DE LAS DEFENSAS DURANTE LA PRIMERA MITAD 
DEL SIGLO 1800-1850 


Hasta concluir el siglo XVII, la ciudad de San Juan 
de Puerto Rico era una ciudad totalmente amurallada 
que evolucionó de ser un presidio militar a una plaza 
inexpugnable. Esto como resultado de las notables 
reformas militares que implementaron en ella el ma- 
riscal de campo Alejandro O”Reilly y el ingeniero 
militar Tomas O*Daly, y luego continuadas por el in- 
geniero militar Juan Francisco Mestre. 

Pero, el valor militar de la ciudad de San Juan 
cuya posición estratégica como antesala a las Indias 
había sido el eje propulsor de toda actividad de dotar 
a la isla de infraestructura defensiva con el objetivo 
de retenerla del enemigo cambió. Esto dará otro giro 
durante los comienzos del siglo XIX. 

El rol de las defensas de la ciudad perderá prota- 
gonismo ante el interés de las autoridades en iniciati- 


El general Brialmont y las defensas de San Juan de Puerto Rico 


LA 


DEFENSE DES CÓTES 


vor Les 


TÉTES DE PONT PERMANENTES 


ban 


Ains Menai 
Lu Géncral Mrialmont 
Í 


BRUXELLES 
TYPOGRAPBIE Er LITROOKAPHIE E GUIOr 
Rus Pacheco, 12 


1000 
Figura 1 
La Defense des cótes et les tetes de pont permanentes. 
Bruxelles, Guyot, 1896 


vas de proveer la ciudad con infraestructura civil que 
ayudará a remediar la carencia de presencia institu- 
cional y de apoyo social. Comenzará entonces a aflo- 
rar, la falta de mantenimiento, la escasez de sus repa- 
raciones, hasta el caso de que el estado de deterioro de 
algunas sera tal que terminaran convirtiéndose en rui- 
nas. Como fue el caso del Revellín de la Perla, cuyo 
mal estado llevo al propio Gobernador de la Isla a re- 
comendar “arrasarlo para no presentar ese espectáculo 
a la vista de propios y extraños” (Ministerio de Defen- 
sa 2002b). 

Las mejoras que se realizaran, si alguna, se carac- 
terizaran por limitarse al mínimo de reparos basado 
en estado de precariedad de la obra. Así quedo refle- 
jado en un informe del Gobernador de la isla de 
Puerto Rico del año 1830 bajo título Relación cir- 
cunstanciada de todas las obras publicas que se han 
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emprendido y continuado en la Isla de Puerto-Rico 
en el año 1830 (Ministerio de Guerra 2002c) publica- 
da por D. Miguel de la Torre, Gobernador y Capitán 
General. Esta relación incorpora un listado que inclu- 
ye cada uno de los pueblos en los que se han realiza- 
do obras públicas y se describen brevemente en que 
consistieron las mismas. Cuando analizamos las 
obras que aparecen en el listado se observa que la 
mayoría son obras de reparación de carácter necesa- 
rio, contrastando con un número menor correspon- 
diente a obras de mejoras. 

Este será el orden del día que prevalecerá durante 
la primera mitad de siglo XIX. En donde se manten- 
dría según permitía el presupuesto otorgado, realizar 
obras de reparación o mantenimiento programado de 
carácter estrictamente necesario, en su mayoría con 
el propósito de combatir el inminente deterioro de las 
defensas bajo el clima implacable del trópico y que si 
no se atendían a tiempo o resultaba costosa su repa- 
ración o aún peor su reconstrucción. 

Un ejemplo de esas actividades de mantenimiento 
programado se mantuvo en las defensas de la ciudad 
cuando las condiciones de financiamiento lo permi- 
tían, lo fue las campañas de reparación de revesti- 
miento de estucado de las murallas de la ciudad entre 
el periodo de 1824 hasta 1832, y que posteriormente 
se repitió durante 1861 (National Park Service 1991). 
Mantenimiento que se constituía casi obligatorio 
dado el acelerado deterioro que causaba los efectos 
de la lluvia y el viento implacable sobre los muros de 
la ciudad podía causar un grado de desgaste tal, que 
de no ocurrir una pronta reparación podía ocasionar 
la ruina del muro. 

Por otro lado, el tema del presupuesto asignado a 
las defensas también resultaba indiferente a la nece- 
sidad que se tenía de mejoras a las mismas. Un pre- 
supuesto Militar de la Isla de Puerto Rico para el año 
de 1842 (Ministerio de Defensa 2002d), indicaba que 
de un total 850,193 pesos, solo 30,600 estaban desti- 
nados a materiales de ingenieros los cuales incluían 
gastos en los reparos de obras de fortificación y edi- 
ficios militares, incluso salarios y jornales de em- 
pleados de ellos, y otros 3,420 como sueldos de acti- 
vo servicio y abonos pagaderos como sueldos a 
empleados de fortificación. Cantidades que resulta- 
ban por debajo de lo mínimo requerido para mante- 
ner las defensas de la ciudad. 

Contrario al periodo del siglo anterior llamado épo- 
ca de esplendor (Zapatero 1964) de las defensas mili- 
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tares de la isleta de San Juan, durante el cual las de- 
fensas de la ciudad fueron reconocidas como obras 
maestras de la arquitectura militar moderna en el Nue- 
vo Mundo tras inmortalizadas por la Gloriosa Hazaña 
de Victoria ante el ataque ingles del 1797, le seguirán 
largos años de decadencia durante los cuales el pro- 
greso militar de la plaza quedara relegado a un se- 
gundo plano, ante la prioridad de obras con fines de 
desarrollo civil y urbano. 


Las DEFENSAS DE LA CIUDAD DE SAN JUAN DURANTE EL 
SIGLO XIX; REFORMAS SOBRE PAPEL 


Durante la primera mitad del siglo XIX, no se llevó a 
cabo ningún proyecto significativo de mejoras al siste- 
ma defensivo de la ciudad. A pesar de que, a lo largo 
de todo el siglo, la administración de la isla mantendrá 
informada a las autoridades militares en la península, 
sobre el estado de deterioro de las defensas de la ciu- 
dad, pero el ritmo de la corona en aprobar lo necesario 
para mitigar ese estado resultaría demasiado lento, y 
en desventaja con el avanzado proceso de deterioro, 
muchas veces apresurado por el despiadado clima tro- 
pical en el cual tormentas, fuertes lluvia y viento, ya 
cumplían su parte en el proceso. 

La situación de las defensas durante la segunda 
mitad del siglo xIX sera igualmente uno de deterioro 
de las defensas, pero con la diferencia de que durante 
este periodo una serie de circunstancias suscitarán un 
considerable aumento en cuanto a gestiones de mejo- 
ras a las defensas de la ciudad. 

También cabe mencionar acerca de la política mi- 
litar practicada por España hacia la isla a lo largo 
del siglo xIX sería una de contrasentido. Por un 
lado, España reafirmaba su interés en mantener la 
isla bajo su corona, y reconocerá la importancia de 
suplirla con defensas, fuerzas y armamentos apro- 
piados, pero por otro, la realidad era otra muy dis- 
tinta, la isla nunca se había vio tan desprovista de lo 
necesario para enfrentar al enemigo. No solamente 
al enemigo exterior procedente de naciones buscan- 
do afianzar su presencia en el Caribe, sino que tam- 
bién ahora se unirá al panorama, la posibilidad del 
enemigo interno por razones de sublevación tanto 
de la población civil, y así también la militar. Repe- 
tidas serán las peticiones por parte del Capitán Ge- 
neral de Puerto Rico informando al Secretario de 
Estado y del Despacho Universal de Guerra sobre la 
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necesidad de armamento, municiones y fuerza para 
la defensa de la Isla de Puerto Rico: 


«Queda esta isla única posesión de la España a barlovento 
con la posibilidad de recoger la primera los avisos de esa 
Península, recibiendo desde luego todos los buques que 
salen de ella, y de las Canarias, y de socorrer y comunicar- 
se con las demás de sotavento y seno Mexicano, y toda la 
America Meridional...Por desgracias el armamento que 
existe en manos de la tropa haciendo el servicio, es un ar- 
mamento cansado, como que este Regimiento fijo no ha 
recibido otro que el primero que se le dio al tiempo de la 
creación el año de 1790. Las milicias lo recibieron el de 
1779, y se recompone uno y otro con mucho costo. Lo 
mismo de municiones...De tropas estamos tan mal como 
que al Regimiento Fijo le faltan para el completo un mil y 
ochenta y seis plazas sin rebajar las que han ido a auxiliar 
a Santo Domingo donde existen doscientos y ocho hom- 
bres que tal vez no volverán por más que los pido...» (Mi- 
nisterio de Defensa 2002e). Y así, bajo un ambiente de 
discordancia transcurrirá el siglo. 


Ante el ambiente de inestabilidad permeaba en la 
isla, agravado por el volumen de noticias e incidentes 
dejando claro el que la isla no estaba en calma, sino 
todo lo contrario, ya las ideas separatistas se habían 
asentado en la población criolla y permeaba un am- 
biente de alerta y temor bien fundado ante la posibili- 
dad de España perder sus dos últimos territorios de 
Ultramar. 

El 2 de diciembre de 1859 (Ministerio de Guerra 
2002f), escribe el Capitán General de Puerto Rico a 
las autoridades de España proponiendo que se au- 
menten los medios de defensas de aquella plaza por 
las eventualidades que pueden sobrevenir del actual 
estado de la política y comenta: «la reciente actitud 
de una parte de la prensa inglesa al combatir nues- 
tro proceder con Marruecos a modo de alusiones 
amenazadoras contra la isla de Cuba recuerda la 
ocupación de la Habana en 1762, dejando entre ver 
la posibilidad de otro intento de toma por parte de 
los ingleses y lo cual sentó causando preocupa- 
ción.» 

Las autoridades deciden tomar cartas en el asunto 
y así es como, el desarrollo de las fortificaciones du- 
rante la segunda mitad del siglo XIX tendrá un matiz 
diferente al desarrollo de principios del siglo. En este 
nuevo periodo continuara la habitual preocupación 
por la retención del dominio de la isla, pero ira 
acompañada de un proceso, aunque lento pero volu- 
minoso de Planes y Propuestas de Reformas, Ante- 
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proyectos de Reformas, Propuestas Reducido o Lige- 
ros Proyectos de Reformas al Sistema de Defensas 
de San Juan de Puerto Rico. 

Dentro de las Reformas al sistema defensivo de la 
ciudad destacaran la Memoria sobre un plan de defen- 
sa para la Plaza de San Juan. 20 de abril 1892. Firma- 
do Rafael Aguirre, y también tres planes de reformas 
presentados por el Ingeniero Manuel Cortes y Agullo; 
Memoria sobre un Plan de Defensa Reducido para la 
plaza de San Juan. 12 de mayo de 1892, Memoria so- 
bre un Plan de Defensa “Extenso” para la Plaza de San 
Juan de Puerto Rico. 20 de mayo de 1892. 

Estos primeros planes de reformas se concentra- 
ban en que las Defensas de Ciudad volvieran a captar 
la atención como conjunto, si se quería lograr efecti- 
vidad y que las inversiones en mejoras no fueran en 
vano. En ellos se volvía a recapitular el valor estraté- 
gico del sistema defensivo de la capital San Juan. Se 
presentan los posibles escenarios de ataques que la 
isla podría sufrir y se evalúa la efectividad de las 
obras existentes antes esos posibles escenarios, pro- 
poniendo aquellas obras que complementarían las 
existentes y fortalecerían ante posibles ataques del 
enemigo como medida preventiva a posibles atenta- 
dos debido a la política exterior de España con rela- 
ción a su actuación en la Guerra de Marruecos y que 
ello había tenido como consecuencias amenazas con- 
tra la Isla de Cuba. 

En ellas se inicia la reevaluación sobre la efectivi- 
dad del sistema defensivo existente sobre razones 
cada vez más evidentes con relación a la fidelidad de 
los habitantes, haciendo cada vez más claro la nece- 
sidad de ampliar la estrategia defensiva, a defensa no 
solamente por parte de enemigos del exterior, pero 
también por parte de grupos sediciosos propagándose 
cada vez más alrededor de la isla, y por medio de la 
propaganda de separatismo por parte de las otras co- 
lonias de ultramar emancipadas o en proceso de 
emancipación. 

Estos primeros planes reformas no irán más allá 
del perímetro del Isleta donde se encuentran localiza- 
da la ciudad de San Juan y sus defensas. 

El Plan de Reformas en que nos detendremos ten- 
drá bajo título Apuntes para una memoria sobre un 
plan general de defensa de la Isla de Puerto Rico, 
presentado el 9 de octubre 1892, igualmente por el 
Ingeniero Manuel Cortes y Agullo. 

Este tendrá el importante mérito de que introducir 
la idea de considerar fortificar otros puertos menores 
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de la isla para su defensa. Dentro de los puertos del 
litoral costero que se sugieren destacarán Arecibo, 
Aguadilla, Mayagúez, Ponce, Guayama y Humacao. 
También incluye dos pueblos localizados en el punto 
más alto del interior montañoso de la isla llamada la 
Cordillera Central de Puerto Rico, que es la principal 
cadena montañosa de la isla y el mayor relieve geo- 
gráfico que atraviesa la isla de este a oeste, con una 
altitud media de 915 m (aproximadamente 3.000 
pies) y divide el territorio de las llanuras costeras del 
norte y del sur. 

Resultando este detalle de gran aportación a la fu- 
tura conceptualización de las defensas de la isla du- 
rante el siglo XIX, ya que las defensas de la Isla de 
Puerto Rico, a lo largo de tres primeros siglos de do- 
minación española se concentraran mayormente en el 
Isleta de San Juan, y de manera no sistematizada, al- 
gunas modestas baterías, se comenzarán a construir 
en el litoral de la Isla, de las cuales, lamentablemen- 
te, es poca la documentación disponible, y en la poca 
que se logra identificar, su mención no es consisten- 
te. Algunas se mencionan escasamente para luego no 
tener noticias de ellas, por lo que sospechamos que- 
darían inconclusas o terminaron en ruinas, igual que 
sucedió con algunas de la capital. Como, por ejem- 
plo, tenemos el caso de baterías fueron iniciadas du- 
rante la primera mitad del siglo XIX y de las que re- 
cibimos noticias por medio de la Relación 
Circunstanciada de las Obras Públicas en la Isla de 
Puerto Rico en el año 1830 por el Gobernador Mi- 
guel de la Torre, donde se mencionan haberse reali- 
zado obras en las Batería de Fajardo, Ponce y Maya- 
gúez. Pero luego, le sobreviene una laguna 
documental hasta la década de los años 1880 en que, 
como parte de los planes de reformas, se menciona la 
necesidad de proveer con defensas en el litoral de la 
isla, y con ellos proteger los puertos y ensenadas ca- 
paces de desembarco enemigo. Entonces, tenemos la 
disyuntiva de que estas del Gobernador Miguel de la 
Torre que se han hecho reparaciones en baterías ya 
existentes, es parte de la problemática investigativa 
de casos donde la documentación no es consistente o 
resulta contradictoria. 

Las Fortificaciones del Litoral de la Isla, no se 
consideraban como parte de las Defensas de la Plaza 
de San Juan, por la propia administración militar de 
la Isla. Estas no fueron consideradas como un con- 
junto o Sistema hasta tardío el Siglo XIX, a pesar de 
que ya habían sido sometidas a consideración en pla- 
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nes anteriores los cuales fueron rechazados por con- 
siderarse muy extensos y costosos por la Junta de 
Defensa de la Isla, la cual entendía que, si resultaba 
ya demasiado costoso mantener las defensas de la 
ciudad de San Juan, menos factible resultaba el con- 
siderar cualquier inversión del ya escaso presupues- 
to, en otro plan adicional fuera de la capital. Aunque 
si se tenía consciencia de la posibilidad de algún ata- 
que por las costas, la Junta consideraba primordial 
atender el puerto de la capital en primera instancia. 
Por lo que trazar aquellas pocas baterías que se llega- 
ran a terminar su construcción, resulta muy probable 
corrieran la misma suerte que las defensas del puerto 
de San Juan, que aun siendo de primer orden, apenas 
de ponían mantener, estaban faltas de guarnición e 
igualmente escaseaba en ellas la artillería. 


Apuntes para una memoria sobre un plan general 
de defensa de la Isla de Puerto Rico. 9 de octubre de 
1892. Por Manuel Cortes y Agullo (Ministerio 
de Defensa 2002g) 


En esta memoria de un plan para la defensa de la Isla de 
Puerto Rico, se indica que el litoral de esta Isla puede 
considerarse como un polígono formado por 16 jorna- 
das de etapa según la nota de distancia que se acompa- 
ña. Tomando como punto de referencia las Regiones 
Fortificadas de la obra del general belga Brialmont en 
donde se determina que la acción de los puntos fortifi- 
cados no pasa de dos jornadas de distancia, y que bajo 
esta base se supondrá el que dicho polígono dividirá 
en grupos de cuatro jornadas, lo que constituirá la 1* 
Línea, y cada uno en dos trozos de a 2 jornadas y para 
reducir las fortificaciones a lo más preciso se estable- 
cerá un fuerte a cada 4 jornadas y un cuartel defensivo 
a cada 2. Así pues, los puntos fuertes deberán ser 4 los 
cuales deben tener por objetivo el servir de centros de 
reorganización y refugio a una columna brigada o di- 
visión que hubiese sufrido un descalabro; estos puntos 
deben ser por consiguiente la capital, Aguadilla, Ponce 
y Maunabo; en los intervalos de dos jornadas se esta- 
blecerían cuarteles defensivos siendo sus emplaza- 
mientos indicados; Arecibo, Salinas de Cabo-Rojo, 
Salinas de Coamo y Fajardo; estos cuarteles pueden 
tener la capacidad mínima de su guarnición que como 
se verá más adelante es de unos 700 hombre, pero de- 
ben hacerse de extensión bastante para poder alojar 
1000 hombres atendiendo sus destino... 
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Sobre el concepto del General Brialmont de Regio- 
nes Fortificadas. Esta región fortificada en el Interior 
de la isla estaría formada por 4 fuertes semipermanen- 
tes que estarían localizados en los pueblos de: Utuado, 
Barros, Barranquitas y Adjuntas. Deberán estar dota- 
dos de un corto número de piezas, han de tener empla- 
zamientos para el doble de dotación, tener ancho y 
profundo foso, con camino cubierto, tener en el inte- 
rior almacenes para víveres, provisiones y pertrechos 
de guerra, aljibes de gran capacidad. Los intervalos 
entre los 4 fuertes semipermanentes deben estar pro- 
vistos de defensas naturales; entiéndase bosques, ríos, 
y cortaduras y con relación a los puentes y demás co- 
municaciones. En los Ríos deben construirse presas 
para producir inundaciones. Esta región interior que 
sería el reducto de la defensa y el refugio de retirada 
de cualquier cuerpo que hubiese experimentado un de- 
sastre, así como deposito general de armamento, mu- 
niciones y víveres de reserva para prolongar la defensa 
de forma de qué lugar pueda a recibir socorro de la 
Península para el caso de no presentarse con ellos, de- 
bería estar provisto de un ferrocarril interior para faci- 
litar las comunicaciones entre esos fuertes y con rama- 
les dirigidos hacia puntos de 2* línea que son: Pepino, 
Morovis, Trujillo Alto, San Miguel, Coamo y Yauco, 
distantes también entre sí en las dos jornadas próxima- 
mente y en las cuales estableceríamos otros cuarteles 
defensivos rodeados de fuertecitos de campana de per- 
fil medio y dotados bien de alguna pieza de batalla. 
Los cuarteles de la región central capacidad mínima 
para 1000 hombres. 

Una 2* Línea. Los Cuarteles, con capacidad míni- 
ma de 200 hombres y máxima de 500, y en tiempo 
de paz con destacamento de 40 hombre; en arma- 
mento podrá consistir en 4 piezas de 12 a 7cm y 6 de 
tiro rápido y podrá ser mucho menor el perfil del 
foso y camino cubierto. Para la conveniente unión de 
estos puntos entre si se deberán estudiarse con algún 
detenimiento las comunicaciones radiales: 


De Utuado por Pepino a Aguadilla, 

De Utuado por Morovis a la capital 

De Barros por Morobis a Arecibo 

De Barros por Trujillo Alto a la Capital y Fajardo 
De Barranquitas por Cayey a Maunabo 

De Barranquitas por Coamo a Ponce 

De Adjuntas por Yauco a Salinas 

De Cabo Rojo por San German a Mayagilez y 
Aguadilla 
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Figura 2 
Croquis de la Isla de Puerto Rico por el Ingeniero Ma- 
nuel Cortes y Agullo, 1892. (Archivo General Militar de 
Madrid) 


EL INGENIERO MANUEL CORTES Y ÁGULLO COMO 
ENLACE CON LA OBRA DE BRIALMONT 


En Ingeniero Manuel Cortés y Agulló, quien fue ge- 
neral de brigada e ingeniero militar, graduado de la 
Academia de Ingenieros de Guadalajara, en Madrid, 
España en 1862. Durante su carrera militar destaco 
ocupando varios puestos entre la península y las islas 
Filipinas. En el 1888 fue destinado a la Dirección del 
Cuerpo en Puerto Rico. Y por medio de su obra de 
Planes de Reformas a las Defensas de la isla de Puer- 
to Rico, se convierte en figura que nos sirve de enla- 
ce con la obra del General Henri Alexis Brialmont. 

En su propuesta de Defensa, Apuntes para una 
memoria sobre un plan general de defensa de la Isla 
de Puerto Rico, presentado el 9 de octubre 1892, es- 
tablece un paralelo con las teorías de Brialmont, al 
mover su Plan de las Regiones Fortificadas fuera de 
la ciudad de San Juan con el propósito de que sirvie- 
ran de el reducto de la defensa y el refugio de retira- 
da de cualquier cuerpo que hubiese experimentado 
un desastre, así como deposito general de armamen- 
to, municiones y víveres de reserva para prolongar la 
defensa de forma de qué lugar pueda a recibir soco- 
rro de la Península. Entre otras dotaciones debía te- 
ner para con ello garantizar las comunicaciones con 
las restantes defensas y ramales igualmente se inclu- 
yen en su propuesta. 


La Región Fortificada que propuesta por Cortes y 
Agullo, buscaba garantizar la eficacia tanto defensiva 
como de comunicaciones y supervivencia a largo 
plazo en caso de la primera fallar mediante depen- 
diendo ello de los elementos que indica; dotados de 
un corto número de piezas, emplazamientos para el 
doble de dotación, tener ancho y profundo foso, con 
camino cubierto, tener en el interior almacenes para 
víveres, provisiones y pertrechos de guerra, y aljibes 
de gran capacidad. 

Los pueblos que se identifican en por Cortes 
Agullo en su propuesta de Regiones Fortificadas 
en el interior de la Isla, identificándose los pueblos 
de Utuado, Barros, Barranquitas y Adjuntas, en 
donde se establecerán 4 fuertes semipermanentes, 
resultan ser los emplazamientos con topografía de 
mayor altura localizados en la Cordillera Central 
de la isla, puntos desde los cuales es posible aún 
hoy día divisar la costa Sur de la isla, e igualmente 
gran parte de la costa norte. Demostrando un gran 
conocimiento tanto de la topografía de la isla y de 
una manera magistral poniéndola al servicio de su 
defensa. 

Igualmente, se identifican los ramales que resul- 
tan ser pueblos estratégicos dentro de las líneas de 
comunicaciones, desde los cuales mediante el esta- 
blecimiento de cuarteles defensivos rodeados de 
fuertecitos de campaña asistirían a las Regiones For- 
tificadas. 

Para concluir, este Plan de Reformas propuesta 
por el Ingeniero Manuel Cortes y Agullo en el año 
1892 y que fue descartado por considerarse excesi- 
vo su presupuesto y mantención de soldados en los 
puestos sugeridos, de habérsele considerado, hubie- 
se provisto el litoral de la isla con un frente defensi- 
vo eficaz al cual se habría de enfrentar las tropas 
del ejército norteamericanas tras su desembarco en 
la isla de Puerto Rico en el 1898 por el pueblo de 
Guánica, al Sur de la isla y que continuo su marcha 
cruzando la isla en dirección Norte justo coinci- 
diendo con la misma ruta propuesta de “Regiones 
Fortificadas” señalada por Cortes y Agullo, y hubie- 
se contribuido en la defensa de litoral de la isla ante 
el paso de las tropas. Penosamente sucedió todo lo 
contrario, el ejercito marcho por el litoral de la isla 
que no disponía de defensas ya que todos los pro- 
yectos de planes de reformas presentados quedaron 
convertidos en tinta sobre papel. 
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Puente colgante sobre el rio Higuamo. 
El más largo del Caribe en 1934 


El 16 de julio de 1842, el ingeniero alemán John Au- 
gustus Roebling obtuvo su primera patente por su 
novedoso modo de fabricar cables de acero. A partir 
de entonces obtuvo otras patentes y se dedicó a la fa- 
bricación de cables de acero, estructuras metálicas y 
puentes colgantes. Roebling fue el primero que utili- 
zó en 1845 cables de acero en puentes colgantes. Es- 
tablece la firma John A. Roebling's Sons Company 
en 1848 y dos años después John A. Roebling's Sons 
Company € American Steel £ Wire Company. En 
1855 construye el primer puente colgante para un fe- 
rrocarril, así como otros puentes colgantes entre ellos 
el Brooklyn, en Nueva York. En 1932, el presidente 
Trujillo contrató a John A. Roebling's Sons Co. para 
el diseño de dos puentes colgantes en la República 
Dominicana, uno sobre el rio Yaque del Norte (1933) 
y otro sobre el rio Higuamo (1934), ubicado en San 
Pedro de Macorís, que por muchos años fue el puen- 
te más largo del Caribe. Está constituido por tres lu- 
ces suspendidas, las laterales de 245 pies (74.67 m) y 
una central de 554 pies (168.86 m) de longitud, con 
una extensión entre anclaje de 1044 pies (318.21 m). 
En ambas márgenes hay dos torres de acero de 120 
pies (36.57 m) de altura sobre bases de concreto. So- 
bre estas torres y en dos pilares situados en los extre- 
mos de las luces de 186 pies (56.69 m), descansan 
los cables de suspensión, ajustados en sus extremos a 
los anclajes a 245 pies (74.67 m) de las torres. Los 
dos cables principales están formados por cables 
Roebling 8 x 19 que están suspendiendo el tablero 
del puente. Los cables están fijos al concreto por me- 
dio de un dispositivo especial patentizado por 
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Roebling. El puente presenta características origína- 
les convirtiéndolo en patrimonio caribeño. 


INTRODUCCIÓN 


Los siglos XVIII y XIX fueron protagonistas de gran- 
des cambios y transformaciones sociales, económi- 
cas, y tecnológicas producto de la llamada Revolu- 
ción Industrial. Se registran un gran número de 
inventos, innovaciones y patentes que modernizaron 
la tecnología, cambiando la manera de vivir de mu- 
chos. En América, Estados Unidos fue el primer 
prestatario de los adelantos tecnológicos de esa revo- 
lución industrial, y se han documentado bien los fac- 
tores sociales e institucionales que estimularon su ca- 
pacidad de adoptarlos y adaptarlos (Beatty 1996, 
572). Algunas de estas innovaciones tuvieron que ver 
con infraestructuras entre ellas carreteras y puentes, 
sobre todo los puentes metálicos y colgantes, que co- 
mienzan a diseñarse y construirse a finales del siglo 
XVII, aprovechando la nueva tecnología y los nuevos 
productos. 

En 1774, Thomas Gilpin diseñó un puente per- 
manente de cadenas sobre un plan muy simple so- 
bre el río Schuylkill en Filadelfia, para atravesar 
una distancia de 546 pies y 6 pulgadas, con un ca- 
nal de 250 pies y una profundidad de 17 a 26 pies 
en aguas bajas. que se iba reduciendo gradualmente 
hasta llegar a la orilla de cada lado. El gasto total se 
estimó en menos de 30,000 dólares (Griggs, 2013, 
39). Pero parece ser que antes de este puente fue 
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diseñado otro para cruzar el río Schuylkill, por 
Robert Smith, que murió en 1777. El diseño de 
Smith era un puente cubierto de cerchas de madera 
apoyado en un arco para protegerlo de la intem- 
perie, el cual fue publicado en 1787 en el Columbi- 
an Magazine (Griggs, 2013, 39). A este puente le 
siguieron otros tantos, la mayoría de ellos con 
estructuras de madera combinados con metal, entre 
ellos los diseñados y construidos por Timothy 
Palmer, Theodore Burr, Lewis Wernwag y Charles 
Willson Peale, entre otros (Kranaskis 1997, 40). 

En 1802, James Finley Esq, un inventor norteame- 
ricano, diseñó un puente suspendido con cadenas de 
hierro forjado y una plataforma suspendida que col- 
gaba de tirantes, para cruzar el arroyo Jacob (Jacob,s 
Creek) entre los condados de Westmoreland y Fayet- 
te, al oeste de Pensilvania. En 1808, Finley presentó 
una patente de su diseño que publicó en el diario de 
Filadelfia, The Port Folio, en 1810 (Kranaskis 1997, 
32). Esta técnica causó interés y enseguida encontró 
seguidores entre los británicos, que tenían un impor- 
tante desarrollo de la metalurgia. 

Las cadenas se mejoraron considerablemente y 
comenzaron a desarrollarse puentes colgantes que 
cubrían una mayor luz. Los primeros puentes británi- 
cos fueron construidos alrededor de 1815. Ejemplos 
de ello son el puente Dryburgh Abbey con una luz de 
137 m, construido en 1817, el puente colgante de 
Menai con una luz de 125 m construido por Thomas 
Telford y el puente de Hammersmith sobre el rio 
Támesis con un vano central navegable de 209.91 m 
construido en 1827 por William Tierney Clark, aun- 
que fue sustituido en 1887 debido al intenso tráfico 
que comenzó a circular sobre él. En 1844, se con- 
struyó en Francia un puente colgante sobre el rio 
Sena para unir Saint-Denis y Íle Saint-Denis, diseño 
y construcción de Marc Seguin y hermanos. Además, 
hay que destacar el Puente de las Cadenas sobre el 
rio Danubio en Budapest, con un vano central de 202 
m, que inició en 1839 y se inauguró en 1849, el cual 
fue diseñado y construido en Reino Unido por Tier- 
ney Clark y enviado por secciones para ser ensam- 
blado en Budapest, trabajo que se le encargó al inge- 
niero escocés Adam Clark (Drewry 1832). 

Los puentes colgantes se convirtieron en un sím- 
bolo de progreso y modernidad. Las grandes na- 
ciones y las que estaban en desarrollo comenzaron a 
construir puentes, atrayendo a ingenieros y construc- 
tores y paralelo a ello surgieron inventos y patentes. 
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Los Estados Unidos fue una de las naciones que más 
puente construyó en el siglo XIx. En ese momento la 
característica más relevante de los puentes colgantes 
es que constituían un sistema flexible en el que el 
equilibrio es estable: es decir, «que asumen... todos 
los cambios de forma producidos por cualquier cau- 
sa, y tras estos cambios, la estructura, abandonada a 
sí misma, vuelve espontáneamente a su forma origi- 
nal» (Kranaskis 1997, 163). 

Llega una nueva generación de puentes colgantes 
de cables de alambre que surge en los Estados Uni- 
dos. El primero de ellos fue el Wire Bridge at Fair- 
mount, Filadelfia, Pensilvania, con una luz de 109 m 
(358 pies), diseñado por Charles Ellet, Jr. inaugurado 
en 1842. Sin embargo, algunos constructores como 
James Finley, Thomas Telford, Samuel Brown, Marc 
Seguin y John Roebling, entre otros, entendían que el 
puente colgante era un sistema tecnológico que pet- 
mitía salvar mayores distancias entre pilares que 
otros sistemas de puentes a un menor coste. Aunque 
reconocían la tendencia de estas estructuras a des- 
viarse y vibrar, consideraban la cuestión de la flexi- 
bilidad más como un problema que había que contro- 
lar tecnológicamente que como una característica 
inherente y natural a la que había que dar rienda 
suelta (Kranaskis 1997, 163). 


En este contexto, el ingeniero John A. Roebling diseñó y 
construyó puentes más rígidos, gracias a que añadía un 
sistema de tirantes al sistema de cables portantes y 
utilizaba tableros de gran rigidez y coloca tirantes ancla- 
dos para controlar las oscilaciones. Con Roebling el pu- 
ente colgante se convirtió en una solución estable, fiable 
y permanente (Reier, 2000). 


Muchos de estos diseños, inventos y nuevos mate- 
riales de construcción fueron patentizados, con el ob- 
jetivo de proteger la invención y obtener ganancias. 
Por ejemplo, en Cuba, entre 1826 y 1898, se tramita- 
ron alrededor de 2600 solicitudes de privilegios de 
invención e introducción. Algunas de las solicitudes 
de patentes correspondían tanto a inventos extranje- 
ros como a domésticos. En España, entre 1826 y 
1878, se solicitaron 3962 patentes de invención (Pre- 
tel 2019, 10) y en 1890, en los Estados Unidos fue- 
ron expedidas unas 440,000 y en los primeros 25 
años del siglo XX su número llegó a casi un millón. 

Casi todos los países donde se patentizaron mu- 
chos inventos y productos tuvieron un crecimiento 
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económico importante, debido a las ventajas que 
ofrecía la explotación comercial de las nuevas tecno- 
logías, técnicas, actividades y productos. Con lo cual 
se incrementó el potencial productivo de individuos 
y atrajo a inversionistas y empresarios. Pero el siste- 
ma de patentes no era homogéneo ni universal, y res- 
pondía a las necesidades de cada sociedad y econo- 
mía. Por ejemplo, en los Estados Unidos, el sistema 
de patentes otorgaba al inventor un monopolio de 17 
años sobre el derecho de explotación de una innova- 
ción, por lo tanto, al término de la patente los inge- 
nieros obtenían beneficios vendiendo sus planos y 
construyendo sus innovaciones. En el caso de los 
puentes, algunos ingenieros y constructores llegaron 
a vender los planos por el precio de un dólar por pie 
lineal de tramo (Kranaskis 1997, 40). 

Buscando nuevos mercados, a finales del siglo 
XIX, el sector de la construcción se expandió hacia 
ciudades con economías poco desarrolladas y en 
crecimiento, lo cual creó la necesidad de más y 
mejores puentes, carreteras, caminos y otros servi- 
cios, que de cierta forma indicaban el progreso 
económico y la llegada de la modernidad. En 
1884, el ingeniero industrial y agente de patentes, 
José Alcover, señala que «nuestras Antillas fueron 
elegidas por ciertos constructores extranjeros 
como mercado especial para colocar las que lla- 
man máquinas de exportación» (Alcover 1884, 
884). El mercado latinoamericano y caribeño se 
convirtió en uno de los destinos más importantes 
para llevar los nuevos productos por parte de los 
europeos y estadunidenses. 


EL PROGRESO, LA MODERNIDAD Y EL SECTOR AZUCARERO 
EN REPÚBLICA DOMINICANA DE PRINCIPIOS DEL SIGLO XX 


A finales del siglo xIX, en Hispanoamérica y el Cari- 
be comienza a haber un cambio de mentalidad re- 
specto a la idea de progreso y de cómo deberían ser 
las ciudades. Se toman como modelos las grandes ur- 
bes europeas y norteamericanas, y la población exige 
avance y progreso que en ese momento estaba aso- 
ciado a la industrialización, a los inventos, a las ma- 
quinarias, a la energía eléctrica, la comunicación y el 
transporte entre otros. Por ejemplo, el 5 de enero de 
1896, en la Plaza Colón de la ciudad de Santo Do- 
mingo, bajo la canción «Viva el progreso», se inau- 
guró el primer generador eléctrico que proporciona- 
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ría electricidad a la ciudad de Santo Domingo 
incluyendo la plaza (Flores Sasso 2021). 

A finales del siglo XIX, la República Dominicana 
comenzó a girar hacia la industrialización a raíz de la 
crisis azucarera que comenzó en 1883, producida por 
la caída de los precios del azúcar en el mercado mun- 
dial como consecuencia de la política de subsidios, a 
la producción y exportación de azúcar de remolacha 
que mantenían los países europeos. Esta crisis, que 
duró hasta 1902 aproximadamente, empeoró a causa 
de la política proteccionista norteamericana y del tra- 
to preferencial que estos dieron a sus territorios insu- 
lares entre ellos Hawái, Puerto Rico, Las Filipinas y 
de manera especial Cuba. Esta situación detuvo todo 
progreso incluyendo el desarrollo urbano del país, ya 
que casi toda la economía dependía del azúcar de 
caña. 

Los inversionistas extranjeros, especialmente los 
norteamericanos, aprovecharon la crisis y compraron 
ingenios en quiebra que de inmediato modernizan, 
desarrollando una economía de plantación dirigida 
puramente a la exportación, donde cada innovación 
tecnológica, por pequeña que fuera, era percibida por 
la población como una modernización trascendental. 
Asimismo, los norteamericanos invirtieron en el fe- 
rrocarril, carreteras, puentes y en la construcción de 
muelles, así como en agricultura, electricidad y en el 
transporte de pasajeros, entre otros. En ese momento 
el gobierno dominicano estaba debilitado económica- 
mente y no tenía poder para jugar un rol activo en 
este proceso, por lo cual no tuvo más remedio que 
someterse a los deseos de los intereses del capital ex- 
tranjero. (Lluberes 1990, 50) 

En 1906, de los catorce ingenios azucareros que 
había en el país, siete estaban ubicados en los alrede- 
dores de la ciudad de San Pedro de Macorís, locali- 
zada en la desembocadura del rio Higuamo, en la 
parte suroriental de la isla. De estos catorce ingenios, 
cinco eran propiedad de norteamericanos, uno de 
puertorriqueño y el otro de cubano. Toda la produc- 
ción de esos ingenios se exportaba por el puerto de 
San Pedro de Macorís que se convirtió en el más ac- 
tivo del país, transformando la ciudad en un eje de 
exportación e importación. 

Sin embargo, la deficiente infraestructura con que 
contaba el país impedía un mayor crecimiento, por lo 
que este asunto se convirtió en un objetivo primordi- 
al para los inversionistas y la aristocracia regional 
que presionaban a los gobiernos para que mejoraran 
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e invirtieran en infraestructura. En 1910, el secretario 
de estado de fomento y comunicaciones de la 
República Dominicana dijo que «el camino, sea car- 
retero o férreo, es la gran necesidad actual de la 
República y es el que salvaría el país, afianzará su in- 
dependencia y le permitiría llenar sus futuros desti- 
nos; el que lo hará progresar con firmeza y hará que 
el Gobierno pueda llenar sus deberes con prontitud y 
eficacia» (Baud 2020, 446). 

En 1916, la situación política y económica de la 
República Dominicana no andaba nada bien y con la 
excusa de proteger las inversiones de sus ciudadanos, 
los norteamericanos ocupan militarmente el país has- 
ta 1924. Aprovechan e implantan ciertas costumbres 
y gustos que fueron permeando poco a poco en la po- 
blación. Entre 1920-1945, las ideas de moderniza- 
ción y progreso estaban muy apegadas al estilo de 
vida, al modelo de ciudad y a la arquitectura nortea- 
mericana, lo que se vio reflejado en un aumento de la 
importación de productos estadounidenses, incluidos 
materiales y sistemas de construcción (Cody 2003, 
86). Esta situación se convirtió en un elemento deci- 
sivo para una nueva mentalidad social que considera- 
ba que todo lo norteamericano, en especial la tecno- 
logía, era lo mejor, sinónimo de progreso, poder y 
sabiduría. 

El 16 de agosto de 1930, tomó posesión como 
presidente de la República Dominicana Rafael L. 
Trujillo y durante su campaña electoral ofreció hacer 
puentes y mejorar las condiciones de viabilidad para 
facilitar la comunicación y el crecimiento económi- 
co. El 30 de agosto de ese año un fuerte huracán 
azotó la isla destruyendo muchas localizades entre 
ella la ciudad de Santo Domingo y San Pedro de Ma- 
corís. Esta situación fue aprovechada por Trujillo 
para ir transformando poco a poco el país, impreg- 
nándole aire de progreso mediante la construcción de 
obras de infraestructura, que incluían el mejoramien- 
to y construcción de caminos, carreteras y puentes, 
entre otros. 

A pesar de los problemas económicos que enfrent- 
aba el país, el 30 de noviembre de 1930, Trujillo in- 
auguró la pavimentación de varias calles de las ciu- 
dades de Santo Domingo y Santiago, y a partir de ese 
momento continué con un extenso programa de 
obras públicas. El nuevo gobierno decide comenzar 
con la construcción de puentes y mejorar las carret- 
eras. El primer puente que mandó a construir lo 
había prometido durante su campaña en una visita a 


V. Flores Sasso 


Mao donde dijo que uno de los primeros actos de su 
gobierno sería la construcción del puente sobre el rio 
Yaque del Norte por el cruce de Guayacanes, para fa- 
cilitar la comunicación con Mao, que en ese momen- 
to producía una considerable cantidad de arroz y 
otros rubros agrícolas (La Información 1930). 

Para Trujillo este puente era de suma importancia, 
porque quería que impactara en la población por lo 
tanto debía reflejar el progreso y tener los últimos 
adelantos del momento. Además, en ese momento la 
ingeniería era vista como la más alta misión del pro- 
greso. Por eso pensó en un puente colgante que esta- 
ban de moda y gustaban mucho en ese momento. 
Pero en el país no había ingenieros para construirlo 
por lo que Trujillo le pidió a Andrés Pastoriza, jefe 
de la legación dominicana en Washington, que con- 
tactara a la mejor empresa de puentes de los Estados 
Unidos en ese momento para encargar la construc- 
ción del puente. 

En ese momento en los Estados Unidos existían 11 
compañías que producían barras de acero de níquel, 
pero la empresa John A. Roebling's Sons Company 
era la única que producía los cables de acero necesa- 
rio para hacer los innovadores puentes colgantes 
(Yannev é Gill 2016, 9). Además, Roebling's Sons 
había inventado y patentizado el cable de acero, 
estructuras metálicas y era la empresa con más pu- 
entes colgantes diseñados y construidos hasta el mo- 
mento, entre ellos el famoso puente de Brooklyn so- 
bre el East River, en Nueva York con el tramo más 
largo de 486.3 m de luz y una longitud total de 1,834 
m, y el puente Williamsburg Bridge conocido como 
East River Bridge, sobre el mismo rio, uniendo Man- 
hattan y Brooklyn, con el tramo más largo de 490 m 
de luz y una longitud total de 2,227 m. Este último 
fue el puente colgante más largo del mundo hasta 
1924. Asimismo, Roebling's Sons había diseñado y 
construido en 1927 los cables para el avión Spirit of 
St. Louis, propiedad de Charles Lindbergh, con el 
cual recorrió dieciséis países de América Latina, en- 
tre ellos República Dominicana en 1928. 

De inmediato Pastoriza contactó a la compañía 
John A. Roebling's Sons Co., que firmó contrato di- 
recto con el gobierno dominicano. Los firmantes por 
parte de Roebling fueron A. W. Rogers quien en ese 
momento era el ingeniero jefe y W. A. Reeve el inge- 
niero residente y por parte del gobierno dominicano 
firmó Andrés Pastoriza, quien actuó como subcon- 
tratista para la erección. El puente colgante de 450 
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pies (137.16 m) de luz fue inaugurado en 15 de septi- 
embre de 1933 y nombrado Puente San Rafael, en 
honor al presidente Trujillo. El impacto que género 
en la población y a nivel internacional fue muy posi- 
tivo y de inmediato el gobierno decide hacer un se- 
gundo puente con la misma compañía, en esta oca- 
sión sobre el rio Higuamo, en San Pedro de Macorís. 


SAN PEDRO DE MACORÍS Y LA NECESIDAD DE UN PUENTE 


El primer asentamiento de la ciudad de San Pedro de 
Macorís data del siglo XIX, cuando un grupo de pes- 
cadores se asientan a orillas del río Macoríx, hoy rio 
Higuamo, casi en la desembocadura del rio con el 
mar Caribe, al sureste de la isla. En 1848, el ejido se 
convirtió en Puesto Cantonal, bajo la dependencia de 
la provincia de El Seibo. Una década después, el 
asentamiento apenas tenía algunos bohíos y una pe- 
queña iglesia, todo construido con tablas de palma y 
techos de yaguas. 

En 1862, en el bohío que fungía como Casa Mu- 
nicipal se levantó el acta que oficializó el asenta- 
miento y lo elevó a categoría de Común. A finales 
del siglo XIX y tras el desarrollo de la industria del 
azúcar la economía de la región dio un giro que im- 
pulsó el crecimiento de la población. En 1882 el po- 
blado adquirió la categoría de Distrito Marítimo y en 
1883 el puerto fue habilitado para la importación y 
exportación, dando paso a la prosperidad y a la llega- 
da de una gran cantidad de pobladores la mayoría de 
ellos extranjeros (Flores y Prieto 2021, 169). 

Sin embargo, este poblado tenía un obstáculo para 
comunicarse con Santo Domingo y el resto del país 
que era el rio Higuamo que atraviesa la planicie cos- 
tera oriental de norte a sur, con una longitud de 62 
km, de los cuales 11.09 km recorren el municipio de 
San Pedro de Macorís, con ancho promedio de unos 
80 metros, para desembocar en el mar Caribe, for- 
mando una ensenada costera que penetra hacia el in- 
terior unos 2 km (INDRHI 2007, 5). 

Desde finales del siglo XIX el cruce del rio se reali- 
zaba en una barca a unos 8.5 km de la desembocadu- 
ra del rio, cerca de los dos ingenios más grandes y 
productivos que había en el país en ese momento que 
eran el ingenio Angelina (20 000 acres) ubicado a 3 
km del cruce y el ingenio Consuelo (21 667 acres) 
ubicado a 7 km, siendo ambos ingenios propiedad de 
norteamericanos. A principios del siglo XX se instaló 
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en el cruce del rio un transbordador de rueda de pale- 
tas impulsado por gasolina para dar el servicio, así 
como una serie de barcas de madera. 

El gobierno tenía claro que unir San Pedro de Ma- 
corís y la zona este del país con Santo Domingo era 
esencial para el progreso y la comunicación. Incluso, 
en 1910, se proponía importar vehículos para esta- 
blecer una ruta pública entre San Pedro de Macorís y 
la capital (Castro Ventura 2021) y en 1917 se 
proyectó un puente del que solo se hicieron los estu- 
dios de carreteras. En 1922, se presentó una propues- 
ta para la construcción de un puente que no prosperó, 
pues según algunos la vieja barca era un negocio ya 
que por allí cruzaban diariamente alrededor de dosci- 
entos vehículos. En 1923 y 1933 se realizaron inves- 
tigaciones que revelaron que en el curso del rio no 
había una fundación sólida para la estructura sino 
hasta una profundidad promedio de 90 pies (27.43 
m), lo cual elevaba considerablemente el costo de la 
superestructura. 

Esto provocó que «la corporación municipal, la 
honorable Cámara de Comercio, Industria y Agricul- 
tura de San Pedro de Macorís, la prensa local, los di- 
arios capitaleños, juntas y comités, y hasta corpora- 
ciones particulares no cesaron nunca en solicitar la 
construcción de un puente» (Comité para la inaugu- 
ración del Puente Ramfis, 1934). Pero es el 3 de mayo 
de 1933, durante un discurso en el ayuntamiento de 
San Pedro de Macorís, que el presidente Trujillo of- 
reció que para el 1934 «Macorís tendrá también, so- 
bre el salobre rio, su gran puente de hierro que anule 
el viejo sistema de barcas, rezagado y anacrónico» 
(Comité para la inauguración del Puente Ramfis, 
1934). La firma del contrato se realizó en julio de 
1933, en el que figuran las firmas del presidente Ra- 
fael Trujillo; A.W. Rogers, ingeniero asesor del poder 
ejecutivo; Charles W. Crouse, asistente tesorero y 
W.A. Reeve, ingeniero, ambos representantes de 
Roebling Sons. El 4 de octubre de 1933 se anunciaba 
el contrato entre el gobierno dominicano representa- 
do por Andrés Pastoriza y la empresa John A. Roe- 
bling's Sons Company (Elhimani 1934, 132). 

Este puente además de ser el segundo puente de 
suspensión fue el mayor de todos los puentes col- 
gantes construidos en el siglo xx en la República 
Dominicana y el puente más largo de las Antillas 
por varios años. El día de la inauguración se 
publicó en el periódico Listín Diario que el puente 
era «la más grande y gigantesca obra de su género 
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construida en las Antillas, que inicia un moderno y 
necesitado sistema de vialidad y que se debe al vig- 
oroso empeño constructivo del presidente Trujillo» 
(s/a 1934, 26) 


DiseÑñO Y CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE SOBRE EL RIO 
HiGUAMO 


Después del puente San Rafael (1933) sobre el rio 
Yaque del Norte, el puente Ramfis (1934) sobre el 
rio Higuamo fue la segunda gran obra de infraestruc- 
tura realizada por el gobierno que presidia Trujillo. 
El puente fue diseñado en los Estados Unidos con los 
códigos, estándares, normas y criterios establecidos 
por Standard Specifications for Highway Bridges que 
había sido publicado en 1931, como parte de la 4me- 
rican Association of State Highway and Transporta- 
tion Officials (AASHTO) fundada en 1914. El diseño 
se basó en las normas para carga estándar H-15 de 
carreteras de primera clase de los Estados Unidos 
(Reeve,1935). Una carga H-15 está representada por 
un camión de dos ejes de una sola unidad que pesa 
30 000 libras (15 toneladas) con 6 000 libras (2.72 t) 
en su eje de dirección y 24 000 libras (10.88 t) en su 
eje motriz (figura 1). Además, en el cálculo se tomó 
en cuenta la carga del viento para que resistiera hura- 
canes tropicales de hasta 200 millas por hora (321.87 
km/hora), que, de acuerdo con la Escala Saffir Simp- 
son, correspondería a huracán categoría V, con vien- 
tos de más de 155 millas por hora (135 nudos). Asi- 
mismo, el diseño utilizó el sistema anglosajón de 
unidades, por lo cual sus medidas se basan en pie, 
pulgada, libra, milla, etc. 


Figura 1 
Vista aérea del puente Ramfis sobre el rio Higuamo (Elhi- 
mani 1934, 133) 
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El puente está constituido por tres luces de suspen- 
sión, el tramo central suspendido tiene 554 pies 
(168.86 m) de luz y las laterales cada una de 245 pies 
(74.67 m) de los cuales 186 pies (56.70 m) están en 
suspensión, siendo la luz total de los cables de ancla- 
je a anclaje de 1,044 pies (318.21 m) y la longitud to- 
tal de extremo a extremo es de 1,103 pies (336.19 
m). La altura libre desde el fondo del puente hasta el 
agua es de 73 pies (22.25 m); y la anchura de la cal- 
zada, de 20 pies (6.09 m). 

Tiene dos torres de acero cada una de ella de 120 
pies (36.57 m) de altura levantadas sobre bases de 
hormigón. Cada torre se compone de dos postes -una 
sección de caja cuadrada formada por placas y ángu- 
los de esquina- conectados con puntales horizontales 
y refuerzos en forma de V (figura 2). Sobre las dos 
torres y en dos pilares de soporte situados en los ex- 
tremos de las luces descansan los cables de suspen- 
sión que están ajustados en sus extremos a los ancla- 
jes a 245 pies (74.67 m) de las torres. 

Cada uno de los dos cables principales de suspen- 
sión está formado por nueve cables de acero galvani- 
zado de 1 %,, pulgadas (3.97 cm) de diámetro, que 
descansan en unos soportes (figura 3). A su vez, cada 
cable de 1 %,, pulgadas está formado por cables 
Roebling 8 x 19, o sea 8 filamentos entrelazados, 
cada filamento formado con 19 alambres de acero 


Figura 2 
Torre de acero 
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galvanizado. Estos cables están fijos al concreto por 
medio de un dispositivo especial patentizado por 
Roebling (figura 4). Unos botones de zinc están fun- 
didos en cada hilo, a la derecha y a la izquierda de 
los soportes, que sirven para calzar y bloquear los ca- 
bles en la parte superior de la torre para que no se 
muevan (Reeve,1935). Los cinco tirantes cortos si- 
tuados en el centro del tramo principal de cada cable 
consisten en dobles eslabones de acero. 

Cada filamento fue pretensado, medido a la longi- 
tud exacta mientras estaba trabajando bajo tensión, 


Figura 3 
Detalle del soporte para nueve cables de acero (Reeve, 1935) 


cortado a la longitud, y marcado en la fábrica antes 
del envío, de modo que en el campo las marcas co- 
rrespondientes a los centros de las monturas pudieran 
ser ajustadas a la marca central en las monturas tan 
pronto como los cables fueran izados. Estas marcas 
resultaron ser tan precisas que, cuando los cables se 
ajustaron a la elevación correcta, sólo se notó una va- 
riación de 3/8 pulgadas (0.95 cm). Asimismo, las 
marcas para las posiciones de las bandas de cable a 
las que se sujetan los tirantes resultaron ser tan preci- 
sas que solo fue necesario colocarlas y apretar los 
pernos (Reeve,1935). 

De dichos cables está suspendido el piso del puente 
a 73 pies (22.25 m) sobre el nivel del rio en el centro 
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Figura 4 
Cables patentizados por Roeblings Sons Co. 


de la luz. Hacia ambos lados del piso desciende con 
una pendiente de 2.52% formando una curva parabóli- 
ca en el centro. La plataforma del piso está dividida en 
paneles de 15 pies (4.57 m), cada uno de los cuales 
consta de un poste vertical en los puntos de suspen- 
sión y dos diagonales que se unen en el punto central 
del cordón superior (figura 5). En cada torre, las cer- 
chas descansan en enlaces verticales para prever las 
deflexiones y los cambios de temperatura. En el extre- 
mo de la cercha del tramo que está cerca del anclaje, 
el cable es sujetado por un poste articulado y anclado 
al pequeño muelle de hormigón sobre el que descansa 
la armadura de refuerzo. Las placas prefabricadas del 
tablero de piso se rellenaron con asfalto y se niveló 
con una apisonadora de 12 toneladas. 

En las anclas de hormigón situadas en ambas már- 
genes del rio están fijados los cables por medio de un 
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Puente Ramtfis 
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SHringers 
Cross-Seetion in Suspended Span 


Figura 6 
Plano del puente Ramfis realizado por Roeblings Sons Co. 


dispositivo especial patentizado por Roebling. La 
profundidad de las excavaciones para los anclajes al- 
canzó los 30 pies (9.14 m), vaciándose todo el con- 
creto de las anclas sin parar las máquinas, por lo cual 
los bloques de los anclajes son completamente 
monolíticos. Esto implicó que se vaciaran mil metros 
cúbicos de concreto en una sola perforación, sin 
parar, durante cuatro días (figura 6). 

Todos estos detalles hicieron que la construcción 
del puente se hiciera en poco tiempo, rompiendo 
marcas establecidas en ese momento. Inició el 4 de 
noviembre de 1933 y se terminó el 5 de mayo de 
1934, seis semanas antes de la fecha del contrato, 
que era el 15 de junio. Del 4 al 18 de noviembre, una 
cuadrilla de obreros se encargó de eliminar la veg- 
etación del lugar, de construir la casa y la oficina del 
ingeniero, y los almacenes para el cemento y las her- 
ramientas; de llevar la línea eléctrica de 33 000 volt- 
ios al lugar; y de reunir el equipo que provenía de 
varias partes de la isla. Como el agua del río es salina 
y muy corrosiva, se construyó un pozo de 6 pulgadas 
(15.24 cm) de diámetro y 100 pies de profundidad 
(30.48 m), equipado con una bomba eléctrica de 
pozo profundo, y de allí se instaló una tubería de 2 
pulgadas (5 cm) hasta una batería de tanques, con 
una capacidad de 6 000 galones, en una torre de 
madera de 20 pies (6.10 m), y de ahí a través del 
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lecho del río hasta un conjunto similar de tanques en 
el otro lado del río. La tubería que cruzaba el río es- 
taba suspendida por flotadores en varios puntos para 
evitar que se desviara o se hundiera en el estrato de 
100 pies (30.48 m) de barro blando del fondo del río. 
Estos flotadores estaban provistos de luces de naveg- 
ación roja y verde. El agua de beber, bañarse y abas- 
tecer la cocina se obtenía por captación de agua de 
lluvia. Se instaló un sistema local de evacuación de 
aguas residuales y los retretes se abastecían con agua 
de pozo (Reeve, 1935). 

También se construyeron barracas para los traba- 
jadores; talleres de mecánica con torno, taladro, he- 
rrería, sierra eléctrica, etc.; dos almacenes de herra- 
mientas, materiales, cables de acero, etc.; una 
vivienda para el ingeniero de obras públicas, una 
vivienda para el ingeniero residente de Roebling y 
otra vivienda para los ayudantes que envió 
Roebling. Todo el recinto estaba controlado, había 
cuatro entradas con guardias en cada una de ellas y 
se cercó con alambre de púas. Se abrieron caminos 
de acceso, de más de una milla de longitud, y se ni- 
velaron en ambos extremos del puente. Este trabajo 
se hizo a mano. 

Las dos semanas siguientes se dedicaron a la reali- 
zación de un estudio, de sondeos y de pruebas de 
presión del suelo, así como a la localización de las 
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estacas de referencia. La realización de la excavación 
para los pilares de la torre, los anclajes y los pilares 
de descanso se hicieron en la roca calcárea, el equipo 
utilizado consistió en picos y palas, y en algunos 
puntos requirió de voladuras, pero todo esto ocupó 
sólo 11 semanas. 

Una vez terminados los agujeros del muelle, se 
realizaron sondeos a una profundidad de 144 pies 
(43.89 m) por debajo del suelo de roca de los aguje- 
ros para comprobar si había cavidades o cambios de 
estratos. La colocación del hormigón, en su mayor 
parte armado, requirió 16 días. Los encofrados y el 
acero de refuerzo se prepararon con antelación, y 
los encofrados se colocaron en secciones atornilla- 
das para su uso en ambos lados del río de forma 
consecutiva. Se tuvo mucho cuidado en verter el 
hormigón a la altura exacta requerida para que no 
fuera necesario recortar, inyectar o calzar bajo las 
zapatas de la torre. 

El montaje del acero de la torre ocupó 13 días, in- 
cluidas las esperas de los envíos, mientras que el 
montaje y el ajuste de los cables se realizaron en un 
tiempo extraordinariamente corto de 8 días. El izado, 
la colocación y conexión de todas las cerchas y vigas 
del suelo sólo requirieron 4 Y días, y sólo se emplea- 
ron 5 días en la colocación y el acabado del suelo de 
asfalto. Las torres, el acero de la superestructura, los 
cables y el suelo se montaron por completo en 55 
días laborables (Reeve, 1935). En la margen occiden- 
tal se construyeron tres casetas para el cobro de pea- 
je, alojamiento de empleados y cuartel para un desta- 
camento del ejército nacional. 

Para la construcción del puente se utilizaron cinco 
winches eléctricos de 50 caballos de fuerza cada uno; 
4 compresores de aire; 3 máquinas de soldadura eléc- 
trica; 19 motores eléctricos; 11000 pies de cable de 
acero para los winches y 24000 pies de soga de una 
pulgada, entre otros utensilios. El promedio de obre- 
ros empleados fue de 500, todos dominicanos. Ade- 
más, se le instaló un alumbrado eléctrico de 15 faro- 
las provisto por la compañía eléctrica de Santo 
Domingo. El peso total de los materiales del puente 
es de 7800 toneladas, de las cuales 6600 toneladas 
corresponden al acero y 1200 toneladas al asfalto del 
piso. El montaje de acero de la estructura se realizó 
en 58 días. El general Trujillo, presidente de la repú- 
blica, inauguró el puente el 18 de mayo, y la fiesta 
para celebrar el acontecimiento duró tres días y tres 
noches (figura 7). 


Figura 7 
Puente Ramfis sobre el rio Higuamo (2006) 


CONCLUSIÓN 


La elección de un puente colgante para cruzar el rio 
Higuamo estuvo muy acertada por parte del gobierno 
de Trujillo, ya que la construcción de esta supere- 
structura impactó en la sociedad del momento a nivel 
local e internacional, poniendo en la mira a la ciudad 
de San Pedro de Macorís y al país. Además, esta obra 
de infraestructura ayudó a desarrollar la industria de 
la región y atraer nuevos capitales, ofreciendo un 
ambiente propicio para el crecimiento económico de 
la región y del país, y ofreció a los dominicanos un 
nuevo paradigma urbano y una nueva y moderna for- 
ma de construir. 

El tipo de cable de acero entrelazado utilizado en 
el puente redujo el peso muerto en la estructura 
creando una estructura ligera y económica. La plata- 
forma está colocada a una altura de 22.25 m lo cual 
permitía que las goletas, balandras y otras embarca- 
ciones de la época pudieran cruzar el puente sin pro- 
blemas. Además, el haber traído desde los Estados 
Unidos todas las piezas y cables prefabricados y con 
las medidas exactas, hizo que el montaje de acero de 
la estructura se pudiera construir en un tiempo ré- 
cords para la época de 5 días. 

Otra característica de importancia es el hecho de 
que, en el momento en que se colocó la última pieza 
de material asfáltico mineral para la calzada, se pudo 
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permitir el paso de las apisonadoras y del tráfico de 
vehículos sobre el puente. 
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La recuperación de estructuras históricas 
para uso docente: análisis constructivo 
del Colegio Universitario de Zamora 


La creación de nuevos centros universitarios en Es- 
paña se convirtió en un fenómeno habitual a partir de 
la promulgación de la Ley General de Enseñanza, 
impulsada por el ministro José Luis Villar Palasí en 
1970. La intensidad del proceso, más patente a raíz 
de la progresiva descentralización de la institución, 
ha propiciado el debate acerca del modelo de implan- 
tación adecuado para las nuevas sedes. 

Frente a los que abogan por la construcción de 
grandes campus «a la americana» en la periferia de los 
núcleos de población, donde la concentración de las 
instalaciones y los servicios facilitan su funciona- 
miento interno (Martínez y Blasco 2017), hay quie- 
nes defienden la vinculación entre la ciudad y la ins- 
titución académica mediante la rehabilitación de 
edificaciones abandonadas que, además de poner en 
valor la propia arquitectura que las acoge, favorece la 
regeneración de su entorno urbano (Campesino y 
Salcedo 2014, 104) (Campos 2000, 30). 

El Colegio Universitario de Zamora constituye un 
ejemplo temprano de esta segunda posición. Erigido 
en los años 70 por iniciativa de la Diputación Provin- 
cial, tuvo como objetivo «descongestionar las aulas 
salmantinas», convirtiéndose en el primer centro de 
estas características edificado exprofeso en la locali- 
dad e integrado, a todos los efectos, en la ocho veces 
centenaria universidad. 

Existen discrepancias acerca de quién fue el ideó- 
logo de este proyecto. Aunque se ha señalado al en- 
tonces segundo en la Diputación, Juan Seisdedos, 
como promotor de la idea, Lorenzo Pedrero reivindi- 
có su papel en esta iniciativa recordando la audiencia 
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en la que trasladó a las autoridades «la inquietud de 
un colectivo ciudadano, multicolor y plural, que ya 
se había puesto a trabajar en la puesta en marcha de 
un centro en que los que no pudieran acudir a Sala- 
manca hicieran sus estudios en Zamora». 

Sea como fuere, no cabe duda de que el principal 
responsable de su gestión fue el presidente de la ad- 
ministración provincial en esos años, Felipe Rodrí- 
guez. Él mismo se encargó de relatar su periplo por 
Salamanca, donde obtuvo el visto bueno del rector 
Julio Rodríguez Villanueva, y por Madrid, donde lo- 
gró, no solo la aprobación del director general de 
universidades Luis Suárez Fernández y del ministro 
Villar Palasí, sino también la financiación del Banco 
de Crédito Local que permitió poner en marcha el 
proyecto. 

El ayuntamiento de la localidad, presidido por Mi- 
guel Gamazo, también se involucró en la operación 
cediendo, para tal fin, el claustro del antiguo conven- 
to de los monjes trinitarios, propiedad del municipio, 
que fue rehabilitado y ampliado para acoger el nuevo 
programa de necesidades. 

En este trabajo abordamos el análisis formal y 
constructivo de este complejo docente zamorano, que 
consideramos un modelo representativo del tipo ar- 
quitectónico surgido a partir de las operaciones de 
recuperación y adaptación de estructuras históricas 
para uso universitario llevadas a cabo durante los 
años 70. En ese sentido, esta aportación trasciende el 
ámbito local ya que, además de poner de manifiesto 
el carácter singular de esta intervención en el tejido 
de la ciudad castellanoleonesa, proporciona un nuevo 
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caso de estudio que podrá servir de complemento o 
contrapunto a otras investigaciones desarrolladas en 
torno a este fenómeno global. 


ALGUNOS APUNTES SOBRE EL ORIGEN Y LA EVOLUCIÓN 
DEL CONVENTO TRINITARIO DE ZAMORA 


Según las crónicas históricas, la llegada de los trini- 
tarios a Zamora se remonta a finales del siglo XVI, 
aunque la construcción de la nueva fundación no 
progresó hasta avanzada la segunda mitad de la si- 
guiente centuria por falta de capital. Sobre esta cues- 
tión, se sabe que en torno al año 1670, los monjes co- 
menzaron los trámites para iniciar la elevación del 
templo sobre los terrenos de la orden, situados en la 
parte izquierda de la calle San Torcuato, cerca de la 
puerta del mismo nombre y de la parroquia que dio 
origen a la colación en la Edad Media (Velasco 1961, 
94) (Piñuela 1987, 146) (figura 1). 

La primera piedra fue colocada en 1672 y cuatro 
años después la iglesia estaba casi concluida, a falta 
únicamente de techar. Sin embargo, la peste primero, 
y la escasez de dinero después, paralizaron los traba- 
jos hasta que Cristóbal Ordóñez Portocarrero, testa- 
mentario de don Diego Altamirano de las Cabezas, 
decidió trasladar la sepultura del noble y su esposa al 
nuevo templo en construcción, lo que proporcionó 


Figura 1 
Plano de la plaza de Zamora que manifiesta el proiecto que se propone para su defensa (1766). Emplazamiento del con- 
vento de trinitarios (Archivo Cartográfico de Estudios Geográficos del Centro Geográfico del Ejército) 
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cuantiosas rentas a la congregación (Toranzo, Alma- 
raz y Blanco 2005, 216-218). Con ello pudo rematar- 
se la obra del santuario, que fue inaugurado el 31 de 
mayo de 1681, y comenzar los trabajos del convento 
anejo que, según Hernández (2004, 127), estuvieron 
a cargo de un trinitario lego en la materia llamado 
Juan de Ezquiroga. 

Como se aprecia en el detalle del plano del siglo 
XvIn, la planta de la iglesia adopta forma de cruz lati- 
na y cuenta con una única nave y un solo acceso merl- 
dional, al estar encajada entre edificaciones (figura 2). 

En su fachada barroca, retranqueada respecto a la 
alineación de la calle debido a la estrechez de la vía, 
se recoge el programa simbólico que da testimonio 
del origen trinitario del recinto, con representaciones 
de la Trinidad, los fundadores de la orden —San Juan 
de Mata y San Félix de Valois— y la cruz de Malta de 
la rama calzada (figura 3). 

Adosado a su lateral oriental se sitúa el convento, 
cuyas dependencias se organizaron en torno a un 
claustro cuadrado conformado por dos órdenes de 
galerías de seis arcos de medio punto en cada lado 
inferior y de diez, algo rebajados, en los de la planta 
superior. De cara al exterior, la fachada presenta una 
puerta central con arco, también rebajado, sobre la 
que aparece, de nuevo, la cruz representativa de la 
congregación, todo ello enmarcado por una moldura 
que enlaza con la línea de imposta. 
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Plano de la plaza de Zamora que manifiesta el proiecto que 
se propone para su defensa (1766). Detalle del entorno del 


convento trinitario (Archivo Cartográfico de Estudios Geo- 
gráficos del Centro Geográfico del Ejército) 


La desamortización de Mendizábal obligó a los 
religiosos a abandonar su casa en 1836. Mientras 
que la iglesia de la fundación acogió la parroquia de 


Figura 4 

Imagen del cuartel de la Guardia Civil de Zamora en los 
años 60, instalado en el antiguo convento trinitario (Archi- 
vo Histórico Provincial de Zamora) 


Figura 3 

Imagen del antiguo templo de los trinitarios de Zamora, ac- 
tual iglesia de San Torcuato, situada en la calle homónima 
(Fuente propia) 


San Torcuato a partir de 1838 —tras la demolición 
del templo primitivo de San Torcaz edificado en el 
siglo xI1 en la cercana plaza del Maestro—, el cenobio 
fue destinado, en una primera etapa, a sede del Gobier- 
no Civil, para establecer, posteriormente, el cuartel de 
Carabineros y, finalmente, el de la Guardia Civil. 

La Benemérita utilizó las instalaciones hasta 1972, 
fecha en la que se trasladó a su actual casa cuartel, 
construida en los terrenos de la explanada de la Plaza 
de Toros que el ayuntamiento había cedió a la Direc- 
ción de la Guardia Civil en 1948. Tras la mudanza, el 
inmueble trinitario revirtió de nuevo al consistorio 
que, como ya se adelantó, lo donó a la Diputación 
para alojar el nuevo Colegio Universitario (figura 4). 

A través de la imagen del edificio en los años 60, 
comprobamos que por entonces aún se mantenían en 
ple los muros de sillería del antiguo centro recoleto. 
Sin embargo, en el momento de su último desalojo el 
inmueble presentaba un avanzado estado de deterioro 
debido al desconsiderado trato recibido desde su se- 
cularización. 

La reforma del edificio para su adecuación al uso 
académico fue encomendada al arquitecto zamorano 
Alfonso Crespo Gutiérrez, quien presentó la traza en 
diciembre de 1973. Solo tres años después se inauguró 
y comenzaron a impartirse las titulaciones de Filolo- 
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gía, Geografía e Historia y Relaciones Laborales, a las 
que se sumaron Ingeniería de Obras Públicas y Arqui- 
tectura Técnica en 1989 y 1996, respectivamente. 

Aunque en la actualidad la Universidad de Sala- 
manca en Zamora tiene su sede en el Campus Viria- 
to, edificado también sobre un complejo histórico en 
desuso (Frechilla y Rupérez 2021), el Colegio Uni- 
versitario alberga las dependencias del Consorcio de 
Idiomas, de la UNED y la Escuela Universitaria de 
Relaciones Laborales, por lo que mantiene su voca- 
ción docente primitiva. Tras casi cincuenta años de 
servicio, existe el propósito de mejorar las instalacio- 
nes para habilitar nuevos espacios de exposición que 
se sumarán a los servicios que el equipamiento ofre- 
ce en la actualidad, aunque aún no se ha concretado 
la fecha para llevar a cabo el proyecto. 


ANÁLISIS FORMAL DEL EDIFICIO 


Como ya indicamos, el Colegio Universitario de Za- 
mora se localiza en el extremo nordeste del segundo 
recinto medieval, en las inmediaciones de la puerta de 
San Torcuato. Este emplazamiento está muy próximo 
al de otra sede académica, la Escuela Normal, situada 
en la ronda de San Torcuato, donde se impartió la ca- 
rrera de Magisterio entre 1972 y 2002 (figura 5). 


Figura 5 
Emplazamiento del Colegio Universitario (a) y de la escue- 
la Normal (b) de Zamora (Instituto Geográfico Nacional) 
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Además de ocupar el antiguo claustro trinitario 
— incorporando así en el diseño este tipo de espacio 
tradicionalmente vinculado con la universidad—, el 
edificio se extiende sobre una parcela adyacente ce- 
dida también por el ayuntamiento, que por entonces 
albergaba algunos pabellones utilizados por la 
Guardia Civil, así como garajes y otros locales mu- 
nicipales. 

La condición de elemento de borde entre el teji- 
do tradicional y el ensanche del siglo XX, unido a 
la prexistencia de la estructura histórica, condicio- 
nó la traza del nuevo equipamiento urbano pro- 
puesta por Crespo, que dispuso una organización 
en torno a dos espacios abiertos con características 
diferenciadas. 

La zona más introvertida, alrededor del antiguo 
patio conventual, fue reservada para los servicios ad- 
ministrativos y los despachos del personal docente. 
Todas las estancias se distribuyeron en torno a la cru- 
Jía meridional y parte de la oriental, que fueron las 
únicas que se mantuvieron en pie tras la rehabilita- 
ción del inmueble. 

Por su parte, en el solar contiguo se concentró el 
programa con mayor trasiego de público, organizado 
en tres volúmenes de nueva factura dispuestos en tor- 
no a una plaza, a modo de claustro contemporáneo 
que, aunque es privado, se abre a la ronda de la mu- 
ralla a través de uno de sus flancos. 

La entrada principal de esta zona se sitúa en un 
cuerpo de dos alturas adosado al viejo cenobio que 
actúa de nexo entre la parte preexistente y la nueva. 
Congrega, además del vestíbulo de acceso, el archi- 
vo, la biblioteca, la sala de juntas y un aula de gran- 
des dimensiones para la realización de exámenes. 
Al fondo del mencionado espacio libre, alejado del 
ruido de la calle, se emplazó el pabellón destinado a 
los estudiantes. El nivel de acceso se reservó para 
ubicar el comedor y la cafetería mientras que en las 
tres plantas superiores se distribuyeron las aulas y 
los seminarios, con sus correspondientes despachos. 
Por último, cerrando el costado septentrional del 
ágora se sitúa el salón de actos con su propio acceso 
y capacidad para unos trescientas asistentes. 

A pesar de la estricta zonificación del programa, 
todas las piezas, tanto del primitivo edificio como de 
las nuevas construcciones, se comunican interior- 
mente a través de un circuito de vestíbulos, distribui- 
dores y corredores, que proporciona gran versatilidad 
y funcionalidad a las instalaciones (figura 6). 
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Figura 6 


Imagen actual del acceso al Colegio Universitario de Zamora desde la calle San Torcuato (Aeropol Drones) 


La dualidad de la planta también se refleja en el 
aspecto que el inmueble proyecta a la ciudad. Así, hacia 
la calle San Torcuato se preservó la imagen del edificio 
religioso rehabilitado, sin alterar el ambiente caracterís- 
tico de esta vía principal del casco histórico (figura 7). 

Por su parte, el técnico trató de armonizar el exte- 
rior de los volúmenes de reciente construcción con las 
edificaciones tradicionales y los restos de muralla de 
alrededor, sin perseguir mayores pretensiones estéti- 
cas. Así, mediante la disposición clásica de los volú- 
menes, las cubiertas de teja cerámica y el aplacado de 
las fachadas con piedra del país, que replica la fábrica 
de sillería de la parte antigua, el edificio trata de no 


Figura 7 
Imagen actual del acceso al Colegio Universitario de Zamo- 
ra desde la calle San Torcuato (Aeropol Drones) 


desentonar con su entorno. Sin embargo, la tipología y 
distribución de los huecos en los alzados, con grandes 
cristaleras y ventanas corridas —que también están 
presentes en otros edificios escolares coetáneos— no 
deja lugar a dudas acerca de su condición de obra nue- 
va ni de su destino académico (figura 8). 


ESTUDIO CONSTRUCTIVO 
Las obras del centro universitario zamorano corrie- 
ron a cargo del constructor local José Colino. En su 


ejecución se combinaron tres tipos de actuaciones: 
demolición, consolidación y nueva construcción. 


Figura 8 
Imagen actual del patio de acceso al Colegio Universitario 
de Zamora desde la ronda de San Torcuato (Fuente propia) 


418 


Tal y como se señaló, en la zona del convento se 
derribaron las crujías septentrional y occidental debi- 
do a su lamentable estado de conservación, así como 
la tabiquería, los forjados y la cubierta de todo el 
claustro, por lo que únicamente se conservaron del 
elemento original los cuatro alzados de la galería y 
los muros de los brazos oriental y meridional que, en 
todo caso, tuvieron que ser reparados. 

El ala derecha del edificio estaba ligeramente des- 
plomada, por lo que fue necesario elevar la cimenta- 
ción mediante recalces de hormigón y reconstruir 
completamente la escalera situada en esa zona, refor- 
zando la estructura mediante zunchos de hormigón 
armado y perfiles de hierro. Hubo también que repa- 
rar las grietas provocadas por el desnivel, tanto en la 
fachada principal como en los antepechos de la ar- 
quería interior, grapando entre sí los sillares e, inclu- 
so, sustituyendo algún elemento. Asimismo, se reem- 
plazaron la mayor parte de las piezas de los zócalos 
interior y exterior que estaban muy erosionadas y se 
rehízo, casi por completo, la cornisa del patio. 

Los antiguos forjados que conformaban el techo 
de la planta baja y la parte exterior de la primera fue- 
ron sustituidos por otros de cerámica armada, que 
presentaban un acabado interior plano y regular, y 
que ofrecían la ventaja de su ligereza, economía, pro- 
tección frente a incendios y fácil colocación sin ne- 
cesidad de recurrir a mano de obra especializada 
(Goitia 2012, 5). 

Sobre el piso superior se formó la pendiente de la 
cubierta mediante tabiquillos sobre los que se susten- 
tó el tablero cerámico con capa de compresión que 
sirve de apoyo a la cobertura de teja curva. Por su 
parte, en la zona de la galería, la estructura del tejado 
fue reconstruida con madera para adaptarse a las irre- 
gularidades de la coronación del muro. 

En el nivel de acceso se levantó el suelo existente 
y se construyó una solera de hormigón en masa de 
quince centímetros de espesor sobre la que se asentó 
el nuevo pavimento, formado por materiales natura- 
les. En el patio interior y en las zonas de acceso y 
circulación, el proyectista optó por un solado irregu- 
lar a base de canto rodado formando mosaicos, que 
proporcionó continuidad entre la calle y el edificio, 
mientras que en las estancias interiores se colocó ta- 
rima de madera de pino sobre rastreles (Figura 9). 

A pesar de la envergadura de la obra descrita, el 
resultado final apenas alteró la volumetría y estética 
primitivas de la parte que se conservó del edificio 
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Figura 9 
Imagen del corredor del claustro del Colegio Universitario 
de Zamora (Fuente propia) 


histórico, con algunas salvedades. En la fachada 
principal se eliminaron los miradores de la zona más 
próxima a la iglesia y las losas de los balcones del 
resto de vanos de la planta primera. Además, se cam- 
biaron los enrejados existentes por otros «más dignos 
y más a tono con el carácter del edificio». Por últi- 
mo, se sustituyeron las puertas y ventanas exteriores 
por unas nuevas de pino hechas a medida y se cerra- 
ron los arcos de la galería interior mediante carpinte- 
rías del mismo material (figura 10). 

Por su parte, los sistemas y materiales utilizados en 
la construcción de los pabellones proyectados en torno 


Figura 10 
Imagen del patio del claustro del Colegio Universitario de 
Zamora (Aeropol Drones) 
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a la plaza abierta a la ronda respondieron, fundamen- 
talmente, a criterios de eficiencia técnica y económica, 
aunque sin dejar de lado los condicionantes estéticos 
impuestos por su entorno. Como paso previo a la edi- 
ficación, hubo que despejar el solar, derribando las 
edificaciones municipales existentes. 

Se proyectó una cimentación compuesta de zapa- 
tas corridas bajo los muros de hormigón del sótano 
del edificio de estudiantes, y aisladas para el apoyo 
de los pilares que conforman la estructura vertical. 
Como elemento horizontal, se utilizaron forjados 
compuestos por nervios de hormigón armado y bove- 
dillas cerámicas. También en esta zona, el tejado in- 
clinado se formó mediante tabiquillos y tableros ce- 
rámicos que sirvieron de apoyo a la cobertura de teja. 

El cerramiento exterior se formó mediante una do- 
ble hoja de fábrica de ladrillo —macizo o hueco doble 
en función de su ubicación—, separadas por una cá- 
mara de aire sin material aislante. Hacia la calle, el 
muro se trasdosó con plaquetas de piedra del país, en 
piezas de ciento veinte por setenta centímetros de di- 
mensión y diez de espesor, en combinación con fran- 
jas de enfoscado, de un tono similar, localizadas en 
los cantos de los forjados y en los paramentos situa- 
dos entre las ventanas del edificio de más altura. 

A diferencia de la zona antigua, en los nuevos pa- 
bellones se instalaron carpinterías de aluminio con 
vidrios de seguridad, habitual en otras edificaciones 
coetáneas, salvo en zonas nobles, como el salón de 
actos y la biblioteca, donde se recurrió a la madera. 
En esta última estancia se utilizó el mismo material 
para construir las estanterías que cubren los para- 
mentos verticales de la sala y la estructura que sus- 
tenta la galería de la segunda planta. 

De igual modo, los requerimientos técnicos prima- 
ron sobre otras consideraciones a la hora de escoger 
los solados. Así, en las áreas de estudiantes se instaló 
un pavimento sintético de caucho, debido a su resis- 
tencia y durabilidad, además de sus buenas propieda- 
des acústicas. En los accesos se optó por granito, de 
gran resistencia, y en el paraninfo se instaló moqueta 
a fin de ahogar el ruido de impacto de los pasos. En 
el archivo, la biblioteca y la sala de juntas se resolvió 
utilizar la misma tarima de madera que en las estan- 
cias rehabilitadas del edificio histórico, cuestión que 
se justifica por su situación en tono al claustro. Hay 
que señalar, sin embargo, que en el caso de la sala de 
estudio esta elección ha resultado especialmente des- 
afortunada por el molesto crujido que provocan las 


419 


pisadas de los usuarios y que altera el ambiente de 
recogimiento propio de este tipo de espacio. 


CONCLUSIONES 


Tal y como se deduce de lo expuesto, la construcción 
del Colegio Universitario fue una apuesta de las au- 
toridades locales para impulsar el desarrollo de la 
universidad en la ciudad, conscientes de la capacidad 
de esta institución para reforzar la economía y enri- 
quecer la vida social y cultural de la región. Siendo 
Zamora un municipio sin tradición académica, su 
vinculación con la prestigiosa Universidad de Sala- 
manca debió parecer el revulsivo necesario para di- 
versificar su actividad, encasillada ya por entonces 
en el papel de centro provincial administrativo que 
ostenta hoy en día (Mateos 1995, 3: 750-752). 

Desde esta consideración, parece plausible que la 
elección del emplazamiento del nuevo centro estu- 
viera determinada, no solo por la disponibilidad y 
adecuación de las instalaciones conventuales, sino 
también por su proximidad a otro centro académico, 
la Escuela Normal, con el propósito de dar los prime- 
ros pasos hacia la formación de un distrito universi- 
tario urbano. 

Aunque el tiempo ha demostrado la inviabilidad 
de este propósito, no cabe duda de que este complejo 
sigue desempeñando un papel destacado como servi- 
cio cultural y docente para la población, con cientos 
de alumnos matriculados en los cursos que ofrece. 

Asimismo, podemos afirmar que la intervención 
evitó la ruina a la que parecía abocado el antiguo 
claustro trinitario, preservando así su valor cultural y 
artístico. El examen formal y constructivo realizado 
permite valorar positivamente la actuación, ya que 
logró salvaguardar la estructura histórica original 
como parte de un nuevo elemento urbano que, si bien 
no destaca por su calidad compositiva ni por su inno- 
vación técnica, ofrece una adecuada transición entre 
el tejido medieval y el ensanche contemporáneo. 
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El arquitecto Álvaro Ortega y el uso de la técnica del 
hormigón al vacío en la construcción de cubiertas para 
viviendas y naves industriales en Colombia (1950-1955) 


Nacido en Bogotá en 1920, Álvaro Ortega Abondano 
se formó como arquitecto en la Escuela Especial de 
Arquitectura de Paris entre 1938 y 1939, aunque hubo 
de terminar sus estudios en la Universidad de McGill, 
en Montreal, alejándose de la devastación que produ- 
cía el curso de la Segunda Guerra Mundial. Al obtener 
su título en 1944 hizo cursos de posgrado en Harvard 
gracias a una beca Wheel Wright, en donde fue discí- 
pulo de W. Gropius y M. Breuer y además compañero 
de estudios del argentino Eduardo Catalano. 

Regresó a Colombia dos años después, para vincu- 
larse como profesional de la Dirección de Edificios 
Nacionales, una dependencia adscrita al Ministerio 
de Obras Públicas, y de manera simultánea ejerció la 
docencia en la Universidad Nacional (1946) y en la 
Universidad de los Andes (1949-51), desde donde 
orientó sus intereses hacia el desarrollo de soluciones 
constructivas a partir de sistemas prefabricados ajus- 
tados a los principios de la coordinación modular, 
con el fin de contribuir en la solución de la falta de 
vivienda para las personas más pobres del país. En 
uno de sus primeros artículos aparecidos en la revista 
colombiana Proa, Ortega se declaraba un defensor de 
la prefabricación y manifestaba claramente: 


La responsabilidad de la arquitectura se hace cada vez 
mayor. Ya no se trata de resolver los problemas aislados 
de una minoría. Los problemas de la comunidad están li- 
gados directamente a todos y cada uno de los individuos. 
El bienestar individual no se puede lograr independiente- 
mente del bienestar colectivo [...] 
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La arquitectura contemporánea haciendo uso de estan- 
darización, prefabricación y racionalización contribuye a 
la solución del problema. 

El deseo elemental de resolver eficazmente los pro- 
blemas de la comunidad conduce, progresivamente, a un 
empleo mayor de la máquina, a una distribución más efi- 
caz de la obra de mano y a una revaluación de los méto- 
dos constructivos. (Ortega 1948, 6) 


Para entonces, el uso de elementos prefabricados 
en Colombia era aún incipiente y se concentraba en 
la elaboración de bloques para muros, así como case- 
tones y vigas para losas de entrepiso, muy a pesar de 
que estimaciones del Gobierno fijaban un déficit de 
350 mil viviendas, tanto urbanas como rurales, para 
el período 1950-55. 

Los avances más significativos en el campo de la 
prefabricación se habían producido al interior de fir- 
mas con limitado capital de inversión, como Inge- 
com S.A. y Prefabricados Moggio, a las que se su- 
maba Cuéllar, Serrano 8 Gómez, que en 1950 creó 
su filial Prefabricaciones Ltda., dedicada casi exclu- 
sivamente a la elaboración de las piezas con las que 
se construía su sistema de entrepisos llamado Reticu- 
lar Celulado — Ret-Cel (Vargas 2012). La construc- 
ción de edificios se desarrollaba en su gran mayoría 
siguiendo técnicas tradicionales de carácter artesanal, 
estimuladas en buena medida por el bajo costo de la 
mano de obra y la escasa inversión de dinero en má- 
quinas y equipos por parte de los promotores. 
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EL HORMIGÓN AL VACÍO 


En 1937, el ingeniero sueco Karl Pauli Billner asombró 
a los profesionales de la construcción en Estados Uni- 
dos al fabricar una placa portátil de metal con respaldo 
de madera contrachapada y una arandela de goma alre- 
dedor del borde, la cual se conectaba mediante una 
manguera a una bomba de vacío. Después de poner esta 
placa durante diez minutos sobre un pavimento de con- 
creto recién vaciado, hizo que un hombre de 200 libras 
de peso caminara sobre él sin que sus huellas se marca- 
ran sobre la superficie (Manchester 1943). El método 
había sido patentado por Billner un año antes y bautiza- 
do con el nombre de «hormigón al vacío». 

El principio de esta técnica consistía en extraer el 
exceso de agua y aire contenido en la masa de hormi- 
gón recién vertido mediante la aplicación de una 
ventosa en su superficie, de tal manera que era la 
propia presión atmosférica la encargada de compri- 
mir el hormigón antes de su fraguado. El proceso te- 
nía como ventaja la producción de un material endu- 
recido, resistente al desgaste, compacto, de mayor 
resistencia mecánica que los hormigones convencio- 
nales y que se caracterizaba, especialmente, por su 
reducido tiempo de fraguado. A este sistema Billner 
sumó varias patentes relacionadas con los mecanis- 
mos de enganche y transporte de las piezas de hormi- 
gón y así facilitar su desplazamiento desde el sitio de 
producción hasta su posición final dentro de la obra. 

Las primeras aplicaciones prácticas del sistema de 
construcción mediante la técnica de hormigón al vacío 
se hicieron en Estados Unidos, para la construcción de 
vías y algunas viviendas; también fue rápidamente 
acogido por el ejército de los Estados Unidos y em- 
pleado en la construcción de instalaciones militares y 
civiles durante la Segunda Guerra Mundial, e incluso, 
entre 1941 y 1943, el hormigón al vacío contribuyó a 
la veloz construcción del Pentagon Building, en Arl- 
ington, Virginia. 

De manera simultánea, Billner exploraba la aplica- 
ción del sistema en otro tipo de estructuras; fue así 
como a través de su empresa Vacuum Concrete Inc., 
domiciliada en Philadelphia, construyó en 1943 un 
conjunto de casas en Tampa (Florida, Estados Uni- 
dos), y al término de la guerra, sus procedimientos 
despertaron el interés de quienes diseñaban viviendas 
de bajo costo en varios lugares del mundo, en buena 
medida gracias a la publicación de un folleto que 
describía e ilustraba el invento y sus aplicaciones, al 
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que se sumó, con el paso de los años, un conjunto de 
artículos orientados a explicar los principios de la 
técnica (Billner y Thorud 1949, Billner 1950-51; Bi- 
lIner 1952). 

Gracias a sus estrategias de difusión, Billner entró 
en contacto con diversos profesionales, entre los que 
se cuenta al arquitecto Louis I. Kahn en 1949, quien 
para entonces trabajaba con la Housing Survey Com- 
mittee de Israel en un proyecto de varios miles de uni- 
dades de vivienda, algunas de ellas cubiertas con bó- 
vedas de hormigón armado de sección parabólica y 
fragmentadas en módulos, cuya construcción se conci- 
bió a partir de la técnica del hormigón al vacío (Gar- 
giani 2014). De la misma manera, Billner contactó a 
promotores, arquitectos e ingenieros de Egipto, Unión 
Soviética, Francia, Bélgica y México, ofreciendo la 
franquicia de su empresa con el fin de llevar a sus paí- 
ses las ventajas del sistema (Contempre 1952). 

Aunque no se cuenta con información acerca de la 
manera en que Ortega conoció los trabajos de Billner, 
fue muy seguramente la motivación ya expresada en 
sus escritos lo que llevó al primero a obtener la franqui- 
cia de la firma Vacuum Concrete Corporation of Phila- 
delphia, a la que llamó Vacuum Concrete de Colombia. 


LABORES DE LA VACUUM CONCRETE DE COLOMBIA 


Con el fin de poner en marcha a Vacuum Concrete de 
Colombia, Ortega se vio en la necesidad, tanto de 
elaborar en el país algunos dispositivos necesarios 
para el uso de la técnica del hormigón al vacío, como 
de la importación de maquinaria fabricada en los Es- 
tados Unidos, a pesar de su elevado costo en el país: 
a manera de ejemplo, solo una de las bombas de va- 
cío usadas en la elaboración de muros prefabricados 
de hasta 80 m? de superficie, alcanzaba un precio 
cercano a los 13 mil dólares, una vez puesta en Co- 
lombia (Piñeiro 1953). 

Un primer conjunto de accesorios estaba formado 
por una bomba de vacío (que podía funcionar con 
electricidad o gasolina) y un reservorio de decanta- 
ción dotado de un manómetro, un indicador del nivel 
del agua y una llave de desagúe, que a su vez estaba 
ligado a las ventosas que extraían el agua del ele- 
mento de hormigón mediante tubos de caucho refor- 
zados con espirales de acero, cada uno de los cuales 
se conectaba a través de un orificio a las ventosas de 
vacío (figura 1). 
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Figura 1 


(a) Bomba de vacío por electricidad, (b) bomba de vacío a gasolina, (c) Tubos de caucho reforzados con espirales de acero 


(Piñeiro 1953, 14 -16) 


Por otra parte, estaban las ventosas de vacío que 
permitían eliminar el exceso de agua contenido en la 
masa del hormigón sin dejar pasar partículas de ce- 
mento. Cada una de ellas se fabricaba a partir de un 
tablero impermeable (de madera con pintura de acei- 
te o de metal) el cual se recubría con una malla de 
metal desplegada superficialmente (para permitir la 
salida del aire succionado) y un manto de angeo 
(para evitar que la tela de algodón que servía de filtro 
se pegara al tablero). En los bordes del tablero iban 
tiras de caucho que se comprimían contra el hormi- 
gón a causa de la interacción entre la presión atmos- 
férica y el vacío que se formaba en la superficie de 
contacto (figura 2). 

Además, estaba el sistema de elevación por vacío, 
también llamado Vacuum Lifter, por medio del cual, 
las piezas que habían adquirido la resistencia sufi- 
ciente para soportar cargas concentradas (24 horas 
después de fraguadas), eran elevadas por medio de 
ventosas sujetas a una armadura rígida (viga en do- 
ble T) que iba enganchada a una grúa (figura 3). Es- 
tas ventosas eran siempre de lámina metálica, de ma- 
yor resistencia que las que se usaban solo para la 
extracción del agua de la mezcla y carecían de los re- 
cubrimientos en malla metálica, angeo y filtro de 
tela; además, los bordes de caucho eran reemplaza- 
dos por bandas esponjosas de 5 cm de espesor que se 


comprimían por la acción del vacío y podían adaptar- 
se a la curvatura de la pieza si fuese necesario. Al 
producirse el vacío por acción de las ventosas, estas 
se adherían con una presión que variaba entre 15 y 
18 atmósferas, lo cual, dada la altura de Bogotá 
(2.600 msnm), era suficiente para actuar con un mat- 
gen de seguridad. 


Figura 2 

(a) Ventosas de vacío, antes y después de la aplicación del 
recubrimiento superficial con malla de metal y angeo, (b) 
ventosa con bordes de caucho (Piñeiro 1953, 5) 
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Figura 3 
Componentes del sistema Vacuum Lifter: (a) ventosas, (b) armadura rígida, (c) grúa para elevación de armaduras y ventosas 
(Piñeiro 1953, 14-15) 


Con excepción de las bombas de vacío y la grúa, 
prácticamente todos los dispositivos que hacían parte 
del sistema se podían elaborar en el país, además de 
darles un mantenimiento adecuado, se requería sí de 
una mano de obra medianamente capacitada y claro 
está, del desarrollo progresivo de las habilidades 
operativas por parte del personal que estaba al servi- 
cio de la empresa en Colombia. 


Viviendas de interés social 


Si bien la primera aplicación que tuvo en Colombia 
la técnica del hormigón al vacío fue en la elaboración 
de pavimentos en concreto para las vías del barrio 
Teusaquillo, en Bogotá, en julio de 1951, el primer 
proyecto relacionado con viviendas de interés social 
tuvo lugar al término de ese mismo año durante la 
construcción de tan solo ocho casas en el barrio 
Muzú, bajo la dirección de Ortega en sociedad con el 
arquitecto Gabriel Solano y el ingeniero Guillermo 
González Zuleta; desde Philadelphia, el técnico esta- 
dounidense Theodore Row acompañó el proceso de 
construcción. Una empresa local, Inster Ltda., contri- 
buyó a los procesos de ejecución. 
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Las viviendas, de 58 m? cada una, se desarrolla- 
ban en dos niveles y su proceso de ejecución se ot- 
ganizó en cuatro fases, que abarcaban las tareas de 
cimentación, así como la fundición y el posicionado 
de los muros del primer piso, del forjado, de los 
muros del segundo piso y por último de una losa in- 
clinada de cubierta, todos en hormigón tratado al 
vacío y en un plazo de solo 60 días. El ejercicio fue 
considerado como un éxito por parte de la institu- 
ción promotora: el Instituto de Crédito Territorial - 
ICT, una entidad pública creada en 1939 con el obje- 
tivo de proponer alternativas para la transformación 
de la vivienda rural y urbana en diversas regiones 
del país. 

De mayor escala fue la participación de la Vacuum 
Concrete de Colombia en la construcción de 152 ca- 
sas en el barrio Quiroga, impulsado también por el 
ICT en 1952. Aquí las viviendas se caracterizaban 
por disponer como sistema de cubierta un par de bó- 
vedas rebajadas situadas sobre las habitaciones y el 
área social, además de una placa maciza sobre la 
zona de servicios. Las bóvedas podían ubicarse en 
sentido longitudinal (una sola) o transversal (dos bó- 
vedas según modulación) y el constructor estaba en 
libertad de hacerlas conforme al sistema que más le 
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resultara conveniente, tal como podía ocurrir también 
con los muros de fachada o los de cierre de los espa- 
cios interiores. 

En este caso Álvaro Ortega, con el beneplácito del 
ICT, optó por un camino experimental: en las vivien- 
das a su cargo aplicó la técnica del hormigón al vacío 
para la construcción de los muros, la placa maciza y 
las membranas de perfil circular rebajado (de 7 m de 
longitud, con radio de 3,5 m, flecha de 40 cm y espe- 
sor de 4 cm), reforzados todos con mallas bidireccio- 
nales de acero. En algunas de las zonas correspon- 
dientes a los antepechos y tímpanos, se emplearon 
como solución alternativa cerramientos en ladrillo a 
cara vista. 

La cimentación era muy sencilla, dado el poco 
peso propio de los muros: se trataba de pilotes aisla- 
dos hechos con ladrillos prensados situados a lo lar- 
go de los ejes estructurales. Sobre estos, se apoyaban 
los muros hechos con la técnica del hormigón al va- 
cío, fabricados sobre el suelo, unos sobre otros, sepa- 
rados con hojas de papel encerado y que, una vez fra- 
guados, se levantaban con ayuda de una ventosa 
fijada a una grúa hasta su posicionado final, para 
después vaciar una lechada de concreto en las juntas 
y puntos de conexión (figuras 4 y 5). 

Como ocurría con los muros, una primera mem- 
brana se construía independientemente a nivel del 
suelo apoyándose sobre un encofrado de madera bas- 
tante simple y las restantes se fundían encima, una 
sobre otra, usando capas de papel como separador. 
Para simplificar aún más el proceso, que lograba un 
rendimiento de ocho membranas diarias, los radios 
interior y exterior eran iguales. Mediante la técnica 
del hormigón al vacío se reducían los tiempos de fra- 
guado de tal manera que, al cabo de 24 horas, cada 
membrana se podía izar haciendo uso del método Va- 
cuum Lifter para ser descargada sobre los muros por- 
tantes de la vivienda. El rendimiento de colocación 
también era alto: 20 paneles diarios se ubicaban en 
su posición final con la ayuda de un operario para la 
grúa y cinco ayudantes de a pie (figuras 6 y 7). 

En las casas del barrio Quiroga la cantidad de en- 
cofrados se había reducido al mínimo y los tiempos 
de ejecución superaban a los de la construcción tradi- 
cional, pero las conexiones entre los diferentes ele- 
mentos y las soluciones de los detalles presentaban 
numerosos problemas que nunca se resolvieron ade- 
cuadamente. Por ejemplo, la entrega de los muros so- 
bre los cimientos de ladrillo requería del vaciado de 
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Figura 4 
Izado de los muros prefabricados mediante el sistema de 
elevación por vacío (Duarte 1953 y Piñeiro 1953) 


una masa de hormigón fresco elaborado en el sitio, lo 
que daba origen a un borde inferior irregular y sus- 
ceptible a la humedad por capilaridad; también sobre 
la línea de empalme entre los muros y las membranas 
y de ellas entre sí, era común encontrar diferencias 
en las dimensiones de tal manera que se hacía nece- 
sario improvisar soluciones que contribuyeran a la 
estanqueidad de las juntas (figura 8). 

A lo anterior se sumaba la presencia de humedades 
en las canales que se formaban entre las membranas, 
la aparición de fisuras por acumulación de tensiones 
en los bordes de los elementos prefabricados, así 
como el que las rasillas dispuestas en los bordes de 
las membranas para desviar las aguas pluviales nece- 
sitaban de un trabajo laborioso en su colocación y se 
desprendían con facilidad, la curvatura de las mem- 
branas no encajaba sobre el perfil de los timpanos, 
las formas alternadas de cubiertas planas y curvas 
generaba áreas de dificil acceso para ser impermeabi- 
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Fig. 5 

(a) y (b) Posicionados de los muros prefabricados, (c) apariencia final de la fachada principal de algunas de las viviendas 
del barrio Quiroga, (d) apuntalamiento provisional de muros posicionados sobre la cimentación encima de los cuales se ubi- 
carán membranas también prefabricadas (Duarte 1953 y Piñeiro 1953) 


Fig. 6 
(a) Membranas de hormigón fundidas una sobre la otra y separadas con hojas de papel; (b) elevación de las membranas me- 
diante el método de Vacuum Lifter (Duarte 1953 y Piñeiro 1953) 
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Figura 7 


(a) Posicionado dirigido manualmente de una de las membranas de cubierta, (b) en algunos casos las membranas podían so- 
breponerse unas con otras, (c) verificación de conexión entre las membranas, y (d) verificación de conexión entre membra- 
na y muros de cierre de la fachada (Duarte 1953 y Piñeiro 1953) 


Figura 8 

(a) Conexión entre muros prefabricados y dados de cimen- 
tación hechos en ladrillo prensado, y (b) vacío en la línea de 
confluencia de dos membranas (Duarte 1953) 


lizadas, los aleros de las viviendas de borde eran difí- 
ciles de construir y la posición de las canales y ba- 
jantes no facilitaban su mantenimiento, entre otros. 
Experimentar con la construcción no era una tarea 
fácil, en especial si no siempre se garantizaba una 
buena calidad en la ejecución de las viviendas, que 
finalmente pasarían a manos de los adjudicatarios. 


Cubiertas para naves industriales 


Una vez ensayados los sistemas prefabricados en la 
construcción de viviendas de bajo costo, Álvaro Or- 
tega incursionó en el campo de las naves industriales 
que, por entonces, al menos en Bogotá, eran muy de- 
mandadas dado el crecimiento de la economía nacio- 
nal. Esta experiencia implicaba, por una parte, un 
cambio considerable en la escala de los elementos in- 
dustrializados a emplear, puesto que en todos los ca- 
sos, se trataría de plantas libres de grandes luces, con 
exigencias en materia de iluminación y ventilación 
natural; de otro lado se enfrentaba ahora a una reduc- 
ción del tamaño de las operaciones constructivas, 
considerando que se debían atender edificios indivi- 
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Figura 9 
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(a) Muro prefabricado sobre sello de concreto que actúa como viga corrida de enlace de la cimentación, (b) vista de las ar- 
maduras de las columnas a fundir en las juntas ubicadas entre pares de los muros prefabricados, y (c) vista del conjunto de 
muros prefabricados que recibirán los extremos de las membranas (Duarte 1953 y Piñeiro 1953) 


duales con un número menor de acciones repetitivas 
del tipo «producción en serie» y mayores frentes de 
trabajo tales como instalaciones o acabados. 

Entre 1952 y 1955, hasta cuando la Vacuum Con- 
crete de Colombia estuvo en funcionamiento, la em- 
presa tuvo a su cargo la construcción de al menos una 
fábrica de jabones, la sede industrial de Chicles Clark, 
unas bodegas para el Banco de Colombia, una planta 
para una industria textil y las instalaciones de la propia 


empresa de prefabricados, todas en Bogotá y siempre 
apelando a membranas delgadas de hormigón, bien de 
perfil parabólico, bien de perfil circular, usando el sis- 
tema de fraguado por aplicación de vacío. 

De construcción de la fábrica de jabones se tiene 
un registro más o menos detallado. Así, se sabe que 
los primeros trabajos estuvieron encaminados a dar 
respuesta a las malas condiciones del terreno y para 
ello se fundieron pilotes de concreto separados 1,5 m 


Figura 10 
Secuencia de la primera etapa del proceso de izado de las membranas, haciendo uso de la elevación por vacío hasta su colo- 
cación en dos hastiales de madera (Duarte 1953 y Piñeiro 1953) 
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Figura 11 
Secuencia del proceso de posicionado final de las membranas o vigas laminares (Duarte 1953 y Piñeiro 1953) 


a lo largo de los ejes correspondientes a los muros 
prefabricados, aunque se hizo necesario clavar otros 
entre ellos, pero esta vez de madera. Simultáneamen- 
te se dispuso a pie de obra un área que debía servir 
para fundir tanto los muros como las membranas, 
mediante el uso del hormigón al vacío. En este caso 
se usaron solo las formaletas de los muros correspon- 
dientes a los bordes perimetrales y una vez más se 
dispuso de una capa de papel encerado, superficial- 
mente, entre cada panel, que solo fue retirado al cabo 
de varias semanas. 

Una vez los muros obtuvieron su resistencia de 
diseño, fueron levantados y puestos a plomo sobre 
los pilotes de tal forma que se hizo necesario hacer 
un sello de concreto en el espacio que se formó en- 
tre su borde inferior y la cimentación puntual, el 
cual pasó a comportarse como una viga de amarre 
del conjunto de la cimentación. Por su parte, la jun- 
ta vertical entre cada uno de dichos muros se resol- 
vió a través de una delgada columna de confina- 
miento fundida en el sitio y mediante la cual se 
pretendía lograr un comportamiento monolítico de 
los planos verticales (figura 9). 

De manera independiente se construyó, pero esta 
vez haciendo uso de técnicas tradicionales, una losa 
maciza de hormigón fundida en el sitio, apoyada so- 
bre columnas, conformando el cuerpo central en el 
edificio. Sobre los lados más largos de la losa se le- 
vantaron arcos de hormigón (también prefabrica- 
dos) con el mismo perfil curvo de los muros. Al 
mismo tiempo, se daba comienzo a la tarea de fun- 
dir las membranas (que se comportaban en realidad 


como vigas laminares) para después levantarlas y 
posicionarlas, una a una, sobre los muros prefabri- 
cados por uno de sus bordes y sobre los arcos de 
hormigón, por el otro opuesto, valiéndose de solo 
dos operarios y guiados por el propio Álvaro Ortega 
(figuras 10 y 11). En este caso, las membranas al- 
canzaron una longitud cercana a los 8 m y un espe- 
sor de 5 cm, con un peso propio mayor al de las 
usadas en el barrio Quiroga. 

Pese a todo, y en términos generales, el sistema de 
hormigón al vacío demostró ser una vez más estruc- 
turalmente satisfactorio y la edificación construida 
resultó ser razonablemente estanca; pero debido a la 
delgadez de las losas de cubierta y la falta de aisla- 
miento, estas trataban de separarse de las paredes en 
las conexiones a causa de la natural expansión del 
hormigón por el incremento de la temperatura. El tra- 
tamiento de tales grietas con masilla podía remediar 
la situación, pero era una condición que se repetía 
con cada cambio de período estacional. 

Sistemas prefabricados en hormigón al vacío y 
métodos de ejecución prácticamente idénticos se em- 
plearon en los demás edificios industriales que la Va- 
cuum Concrete de Colombia tuvo a su cargo, aunque 
en ellos se incorporó un tipo de columna también 
prefabricada y en forma de Y, de tal manera que so- 
bre cada una de las vigas curvas que se desprendían 
del fuste central, se apoyaban esta vez las membra- 
nas, prescindiendo del uso de muros cerrados que 
poco ayudaban a la iluminación y ventilación natural 
(figura 12). 
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Figura 12 
Posicionado de membranas mediante grúas en la fábrica de 
bloques propiedad de Álvaro Ortega, Bogotá, 1953 (Carbo- 
nell 1989, 119) 


Experimentando con el hormigón al vacío 


Además de atender los aspectos relacionados estric- 
tamente con sus proyectos de construcción, en los ta- 
lleres de la Vacuum Concrete de Colombia se desa- 
rrollaban ejercicios de carácter experimental, con el 
fin de enriquecer el mercado de los elementos prefa- 
bricados en el país. Por ejemplo, en 1953 se elaboró 
allí el prototipo de una viga hueca de 15 x 20 cm de 
sección y 2 m de largo para ser usada en sistemas de 
entrepiso: para ello se dejó embebido un tubo metáli- 
co de 4” de diámetro en la masa de hormigón, con 
perforaciones de 1 mm de diámetro separados entre 
sí 2,5 cm y situado por debajo de la línea neutra de la 
viga. Después de un período de 2 horas de tratamien- 
to al vacío, se retiraba el tubo que había sido previa- 
mente engrasado, logrando una pieza resistente a la 
flexión y con un peso propio de un 20% menor al de 
una viga enteramente maciza (figura 13). 

Además, ese mismo año se intentó desarrollar en 
los talleres de la empresa, sin éxito, un sistema de 
formaleta activa para columnas de hormigón median- 
te la aplicación de vacío en sus cuatro caras exterio- 
res, de tal manera que cada una de ellas tenía el mis- 
mo tratamiento que el de una ventosa, es decir, con 
un recubrimiento interior de malla metálica y angeo, 
además de un filtro de tela. En el experimento lleva- 
do a cabo, la succión se hizo desde un punto situado 
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Figura 13 

Prototipo de una viga prefabricada hueca desarrollara en 
Vacuum Concrete de Colombia: (a) armado de la viga con 
tubo embebido de 4”, (b) fraguado mediante aplicación de 
vacío, y (c) desencofrado (Piñeiro 1953, 49) 


a la mitad de la altura de la columna, lo que produjo 
un descenso de los agregados gruesos de la mezcla a 
lo que se sumó la dificultad en la operación de vibra- 
do del hormigón (figura 14). 

Experiencias como estas, revelan la importancia 
que Ortega concedía a la experimentación constructiva 
en búsqueda de elementos innovadores para el sector 
de la construcción. Sin embargo, uno de los grandes 
problemas de sus iniciativas era el precio de los equi- 
pos usados, de modo que el costo de su amortización 
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Figura 14 
Intento por desarrollar una formaleta activa para columnas: (a) disposición de conexiones para vacío, (b) aplicación de va- 
cío mediante bombas, y (c) desencofrado y constatación de errores en el experimento (Piñeiro 1953, 44-45) 


obligaba a elevar el valor de los productos en el mer- 
cado, haciéndolos cada vez menos competitivos en un 
momento en el que otras firmas daban paso a elemen- 
tos industrializados más baratos, aunque de menor ca- 
lidad. 


CIERRE DE LA EMPRESA Y REGRESO DE ORTEGA A 
NORTEAMÉRICA 


Pese a todo, para 1956 la Vacuum Concrete de Co- 
lombia ya se había clausurado. Los sistemas prefa- 
bricados y los procesos mecanizados eran una excep- 
ción y no la regla en el mundo de la construcción en 
Colombia, todavía ligada para entonces a labores de 
tipo artesanal incluso en proyectos de mediana esca- 
la. De otra parte, las estructuras metálicas (de difícil 
consecución en los primeros años de la posguerra) 
empezaron a ser cada vez más comunes y baratas en 
el país gracias a los graduales procesos de apertura 
económica impulsados por el Estado, por lo que su 
uso se hizo frecuente en la construcción de sistemas 
de cubierta. Los proyectos de vivienda que promo- 
vían las instituciones encargadas del tema nunca lle- 
garon a dar respuesta a la creciente demanda y el uso 
de elementos prefabricados y sistemas industrializa- 


dos fue escaso. La mano de obra era barata y no se 
contaba con gran capital privado que invirtiera en la 
modernización de los procesos constructivos orienta- 
dos a la vivienda. 

Tal vez vislumbrando el limitado horizonte de su 
ejercicio profesional en Colombia, desde 1955 Álva- 
ro Ortega trató nuevamente de abrirse campo laboral 
en los Estados Unidos, para lo cual promovió en el 
mercado norteamericano la «Ortega — Billner Roof», 
aplicando las lecciones adquiridas a través de sus tra- 
bajos experimentales en Bogotá, y en alianza con la 
Vacumm Concrete Inc. Para ello construyó, a manera 
de prototipo, dos membranas de perfil rebajado, cada 
una de 30 m x 11,5 m y espesor variable (entre 5,7 
cm y 7 cm) que cubrían una piscina situada en un al- 
bergue para jóvenes en Philadelphia (Multishell Pre- 
cast Concrete 1955). 

También es muy probable que, producto de esa 
misma tarea de auto promoción en el mercado nor- 
teamericano, la revista Architectural Record dedicara 
a su trabajo con membranas prefabricadas una im- 
portante nota suficientemente ilustrada (Precast 
Shells Stacked to Cut Costs 1957), destacando la ma- 
nera en que su utilización producía ahorros que osci- 
laban entre el 35% y el 40% en el costo total de la vi- 
vienda, además de la rapidez en la ejecución. La nota 
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también destacaba los muros hechos mediante el 
concreto al vacío, así como las máquinas de izado y 
posicionado de los elementos, usando como ejemplo 
las experiencias llevadas a cabo en Colombia. 

Entre 1959 y 1964 Ortega se desempeñó como 
miembro de la misión de la Organización de las Na- 
ciones Unidas en América Central, liderando un 
programa de investigación encargado de reconocer 
las principales materias primas disponibles para la 
producción de materiales de construcción, identifi- 
car el estado de las industrias relacionadas con ella 
y, especialmente, establecer principios de coordina- 
ción modular y su aplicación en los países de la re- 
gión. A partir del mes de octubre de 1970 empezó a 
ejercer labores de docencia e investigación en Mc- 
Gill University, donde fundó el laboratorio Mini- 
mum Cost Housing, en compañía de Samir Ayat y 
Witold Rybczynski, asumiendo un ambicioso pro- 
yecto de investigación en el campo de la construc- 
ción sostenible, y de manera particular, en la cons- 
trucción de bloques a partir de azufre (Building 
with the Byproducts of Society 1979). Tres años 
más tarde volvería a su papel como asesor interna- 
cional en temas de construcción de bajo costo, 
coordinación modular y sostenibilidad. Falleció en 
Montreal en 1991. 
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Desmonte y traslado de monumentos en el valle de Riaño, 
León, en el último cuarto del siglo XX. El epígono de la 
experiencia española en el desplazamiento de edificios 


La comarca de la Montaña de Riaño se localiza en el 
noroeste de la provincia de León, Comunidad Autó- 
noma de Castilla y León, España. En ella se emplaza 
el valle de Riaño, cuya capital, del mismo nombre, 
fue su centro administrativo y social (Figura 1). 

Este territorio incluía los municipios de Acebedo, 
Boca de Huérgano, Burón, Crémenes, Oseja de Sa- 
jambre, Posada de Valdeón, Priorio, Maraña y Riaño. 
Su economía se basaba en la ganadería y la agricultu- 
ra y el cierre del embalse de Remolina favoreció la 
emigración y alteró la estructura económica que sus- 
tentaba la vida de sus habitantes (García Díez 2017, 
146). El valor de la arquitectura tradicional de los 
pueblos de la Montaña de Riaño fue reivindicado 
Leopoldo Torres Balbás (Torres Balbás 1934, 268- 
270). Su desaparición ha impedido que su análisis 
pudiera completarse (Rubio y Valderas 1990, 75) y 
ha supuesto una pérdida irreparable de un tipo único 
de construcción. Por otro lado, el patrimonio de la 
Montaña de Riaño había sido identificado y también 
se había propuesto su conservación (López García 
2007, 51-52). 


EL PROYECTO. EL EMBALSE DE RIAÑO, O REMOLINA, Y 
SU REPERCUSIÓN EN EL PATRIMONIO 


El embalse de Remolina se proyectó a principios del 
siglo XX y cobró forma bajo la dictadura franquista, 
con el objeto de generar energía eléctrica y favorecer 
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el regadío de la comarca leonesa de Tierra de Cam- 
pos. En 1965 se inició su construcción, pero los tra- 
bajos quedaron interrumpidos y se retomaron en los 
años ochenta. La de Riaño fue la última presa de alta 
montaña levantada en Europa y comenzó a funcionar 
el 31 de diciembre de 1987, un día antes de que en- 
trara en vigor la normativa de la Comunidad Europea 
sobre impacto ambiental, que la hubiera convertido 
en ilegal y se llenó de manera precipitada precisa- 
mente para que no se viera afectada por la aplicación 
de esa legislación (Utrera 2002, 28). 

Desde el punto vista patrimonial, lo más significa- 
tivo es que la destrucción que provocó afectó a un 
patrimonio identificado, protegido por figuras tutela- 
res en alguno de los casos y bajo la vigencia de la 
Ley Patrimonio Histórico Español de 1985, que se 
oponía al desmonte y traslado de monumentos y que 
establecía la conservación de los bienes identificados 
y catalogados. Este contexto diferencia claramente el 
caso de Riaño de sus precedentes. 


Los PRECEDENTES. LA EXPERIENCIA ESPAÑOLA EN 
DESMONTE Y TRASLADO DE MONUMENTOS 


A medida que se ha ido afianzando la teoría de la res- 
tauración y de la conservación del patrimonio, se ha 
tomado conciencia de la estrecha relación entre el 
monumento y su emplazamiento original, su entorno 
ambiental y su trascendencia en el territorio (Rivera 
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Figura 1 

Riaño en los años sesenta. Es visible la iglesia parroquial, 
que fue volada con dinamita antes de que el pueblo fuera 
anegado (Tarjeta Postal) 


2004). Esos valores materiales e inmateriales se ven 
alterados irremediablemente si se produce el desa- 
rraigo del bien cultural, pero, a pesar de ello, el des- 
plazamiento de monumentos es una constante a lo 
largo de la historia. 

Las tres primeras décadas del siglo xx en España 
estuvieron marcadas por voluntades contrapuestas. 
Por una parte, maduró la organización de la tutela 
monumental, pero también se asistió a un lamentable 
proceso de expolio patrimonial (Merino de Cáceres 
2003; Merino de Cáceres y Martínez, 2012). Ante 
esta crítica situación, se propuso un repertorio nor- 
mativo que culminó con la aprobación de la ley de 
13 de mayo de 1933, sobre defensa, conservación y 
acrecentamiento del patrimonio histórico-artístico 
nacional (García Martínez 2007) y su reglamento de 
aplicación. Se incorporó a nuestra legislación la opo- 
sición al desmonte de monumentos, aunque esa prác- 
tica se mantuvo, especialmente relacionada con la 
política de construcción de embalses, que trajo consi- 
go la necesidad de destruir, reconstruir o rehacer di- 
ferentes núcleos de población y también el traslado 
de sus edicifios más destacados, generalmente sus 
iglesias. 

El templo altomedieval de San Pedro de la Nave 
se vio afectado por la construcción de la presa de Ri- 
cobayo, vinculada al Sistema del Duero (Chapa 
1999). Se trata de una iglesia del siglo VI cuyo valor 
había sido puesto de manifiesto por Manuel Gómez- 
Moreno (Gómez-Moreno 1927 y 1919), por lo que se 
estableció un debate sobre su conservación. La Aca- 
demia de la Historia propuso que la fuera la presa la 
que se trasladara de lugar, o que se la rodeara con un 
dique que la protegiera de las aguas. Ambas solucio- 
nes fueron consideradas inviables por parte de la Ad- 
ministración. Desde el punto de vista de la Acade- 
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mia, el problema de San Pedro de la Nave suponía el 
choque entre los intereses del progreso y los de la de- 
fensa del patrimonio monumental (López de Ayala 
1920). Por su parte, la Academia de Bellas Artes de 
San Fernando aceptó la idea de desmontar y trasladar 
el monumento a otro lugar. El ingeniero Vicente Ma- 
chimbarrena, consejero de la empresa Saltos del 
Duero, reconoció el valor de la iglesia, pero señaló 
que la construcción de embalses suponía en muchas 
ocasiones afrontar la consecuencia de la afectación 
del patrimonio. En un artículo publicado en la Revis- 
ta de Obras Públicas, señalaba que la solución no 
era la más deseable, con una reflexión que centraba 
el problema del desarraigo del monumento y el deba- 
te entre el avance tecnológico y la conservación del 
legado monumental: 


«Las obras de arte nacen y viven en el punto y lugar en 
que las circunstancias lo quisieron, y cuando, por mila- 
gro de la suerte, se salva, después de tantos siglos, una 
reliquia como esta, es muy doloroso arrancarla de su si- 
tio, aunque sea con todos los miramientos debidos, para 
llevarla a otro; pues sabido es que tales transportes 
acompañados de inevitables restauraciones —y quien dice 
restaurar dice mutilar-, matan esas fuentes de emoción 
que el tiempo acumula sobre las cosas pretéritas, que 
echaron hondas raíces en el lugar donde sufrieron las vi- 
cisitudes del tiempo. La vida moderna reclama este géne- 
ro de sacrificios, y ante la gran riqueza que crea el em- 
balse del Esla el mal es inevitable, si bien habrá que 
reducirlo al mínimo» (Machimbarrena 1929). 


Dado que se trataba del primer gran proyecto de 
este tipo, el proceso de desplazamiento de San Pedro 
de la Nave supuso un reto importante (García Cuetos 
2019). El arquitecto responsable, Alejandro Ferrant, 
seguidor de las teorías de la restauración científica 
emanadas de Italia, extremó los cuidados y acompa- 
ñó el proceso mecánico del desmonte con minucio- 
sos estudios del edificio y sus técnicas constructivas. 
También analizó su posible disposición original, las 
transformaciones que había experimentado, etc. Sus 
dibujos, croquis y fotografías ponen de manifiesto lo 
meticuloso y lo riguroso de la operación. A instancias 
del historiador Manuel Gómez-Moreno, el edificio 
fue desmontado en dos fases para reducir los riesgos 
del procedimiento. Los sillares fueron numerados de 
varias maneras, de forma que fue posible conocer su 
situación exacta: zona del edificio, hilada y orienta- 
ción (Figura 2). 
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Figura 2 

Sillares San Pedro de la Nave preparados para su remonte. 
Es visible su numeración y las marcas de orientación y po- 
sicionamiento. (Fundación Rodríguez Acosta. Instituto Ma- 
nuel Gómez-Moreno, 4521) 


El transporte de las piezas se llevó a cabo minimi- 
zando todas las posibilidades de daño o fractura. Asi- 
mismo, se construyeron unas cerchas de madera (Fi- 
gura 3) que sirvieron para apear los arcos y también 
para reconstruirlos exactamente durante el proceso 
de remonte (Chaparía y García 2007, 319-338). 

El proceso de desmonte y traslado de San Pedro de 
la Nave supuso el salvamento de la iglesia, pero tam- 
bién su revisión y su restauración. Se mantuvieron 
las estratificaciones históricas del monumento, como 


Figura 3 

Proceso de reconstrucción de la iglesia de san Pedro de la 
Nave. Se observan las cerchas móviles que permitieron re- 
producir el trazado de arcos y bóvedas. (Fundación Rodrí- 
guez Acosta. Instituto Manuel Gómez-Moreno, 4422) 


Figura 4 

La iglesia de San Pedro de la Nave antes y después de su 
traslado. Es visible la transformación de la zona alta del 
monumento. (Catálogo monumental de España. Provincia 
de Zamora y Pablo Herrero Lombardía) 


es el caso del palimpsesto de las arquerías de las na- 
ves o los recrecidos de mampostería de las mismas y, 
por el contrario, se procedió a la refacción de las zo- 
nas altas del crucero y el cimborrio, puesto que se 
consideró que precisamente el escalonamiento de vo- 
lúmenes era un aspecto fundamental en la lectura ar- 
quitectónica del edificio y el que marcaba su carácter 
de ejemplar altomedieval único (Figura 4). 

Ferrant se enfrentó a un edificio complejo, con su- 
cesivas alteraciones y remodelaciones y no se limitó 
a plantearse recuperar un hipotético estado original. 
Respetó las diferentes etapas y evidenció las inter- 
venciones en las que la restauración añadió su propio 
estrato a la historia del monumento. Se creó un arco 
de acceso al recinto de la iglesia sobre el que se colo- 
có su antiguo campanario, de manera que los habi- 
tantes de la zona siguieran acompañados por el soni- 
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do había guiado el ritmo de sus vidas antes de su 
desarraigo. La recuperación de ese elemento identita- 
rio se repitió en el caso de Riaño. Junto al Nuevo 
Riaño, población que se levantó para sustituir a la 
anegada, se erigió un monumento contemporáneo en 
el que se colocaron las campanas de las iglesias que 
permanecen bajo las aguas del embalse (García Cue- 
tos 2020). 

El método elaborado por Ferrant fue asumido en 
empresas posteriores. Bajo el franquismo y vigente 
aún, con diversas modificaciones, la Ley de 1933, 
también se llevaron a cabo procesos de desplaza- 
mientos de monumentos. La misma metodología se 
aplicó en el exilio a Estados Unidos del ábside de la 
iglesia románica de Santa María de Fuentidueña, que 
había sido declarada monumento nacional en 1931. 
El encargo del desmonte recayó en el arquitecto An- 
selmo Arenillas, que fue asesorado por Ferrant, quien 
prestó su experiencia para que, al menos, la labor de 
desmontaje no ocasionara más daños de los 
imprescindibles a la estructura. La planimetría con- 
servada en el Archivo de Alejandro Ferrant permite 
constatar que aplicó el método elaborado en San Pe- 
dro de la Nave. El edificio fue dividido en zonas 
marcadas mediante letras o acrónimos, por ejemplo, 
BE, correspondiente con “Bóveda Esférica” o AEN, 
correspondiente con “Arquillo Exterior Norte” y en 
cada una se numeraron todos los sillares o elementos 
ornamentales. (Figura 5) También se elaboró una re- 
producción en madera del trazado de la bóveda del 
ábside, para que su reconstrucción fuera lo más exac- 
ta posible. 

En otros casos, el desmonte y traslado de monu- 
mentos se debió también a la construcción de embal- 
ses. Esto sucedió con las iglesias de santo Estevo de 
Chouzán y san Xoán da Cova y el pueblo medieval de 
Portomarín (Castro 2007, 267-274; Fernández 2020, 
185-193). Los templos de Chouzán y Cova se vieron 
afectados por el Salto de Os Peares. Estos proyectos 
de desplazamiento fueron dirigidos por Manuel Cha- 
moso, Francisco Pons Sorolla y Luis Menéndez-Pidal. 
Parece que también se contó con el asesoramiento de 
Alejandro Ferrant, puesto que el en Archivo de Pons 
Sorolla se han localizado fotografías del desmonte de 
San Pedro de la Nave y en 1957 Francisco Iñiguez y el 
mismo Pons le pidieron documentación gráfica y pla- 
nimétrica sobre ese proyecto. Además, se intervino 
con el mismo método. Se asentaron las iglesias en un 
lugar lo más parecido posible a su emplazamiento ori- 
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Figura 5 

Sección transversal del ábside de Fuentidueña, con la nu- 
meración de los sillares y elementos escultóricos. (Bibliote- 
ca Valenciana Nicolau Primitiu. Archivo Alejandro Ferrant. 
Planos iglesia San Martín de Fuentidueña) 


ginal, se numeraron los sillares, se elaboraron las cim- 
bras y se completaron las labores de desmonte y tras- 
lado con la restauración de estos monumentos. Pero, 
mientras Ferrant señaló sus intervenciones diferen- 
ciando claramente los elementos fruto de su interven- 
ción, Pons Sorolla recurrió a la unidad formal. La igle- 
sia de San Estevo de Chouzán estaba decorada con 
pinturas murales que fueron arrancadas, traspasadas a 
lienzo y reintegradas al monumento por Antoni Llo- 
part (Fernández 2020, 193). 

En el caso de Portomarín, afectado por la cons- 
trucción del embalse de Belesar, se decidió trasladar 
completamente un conjunto medieval, del que se se- 
leccionaron los elementos más destacados para inte- 
grarlos en un urbanismo de nueva planificación. Se 
trata de un proceso de desplazamiento masivo de edi- 
ficios, materializado entre 1955 y 1964 y sin prece- 
dentes en Europa. En aquel momento solamente po- 
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día equipararse al salvamento de los monumentos de 
Nubia y tuvo una gran repercusión internacional 
(Fernández 2020, 135-185). Las viviendas fueron 
desechadas porque no tuvo en cuenta su valor patri- 
monial y se seleccionaron los templos de San Pedro 
y de San Juan y la capilla de Santiago. Con todo, 
solo se trasladaron completamente estos dos últimos 
edificios. Asimismo, se rescataron piezas que se rein- 
tegraron en el nuevo Portomarín, como columnas, es- 
cudos, pilastras, sillares, etc. (Fernández 2020, 150). 
El proyecto fue dirigido por Francisco Pons Sorolla. 
En la iglesia de San Juan se siguió la metodología 
aplicada por Alejandro Ferrant. Se numeraron los si- 
llares y todos los elementos arquitectónicos y escul- 
tóricos (figura 6). Asimismo, se protegieron estos úl- 
timos para evitar cualquier daño o deterioro, se 


Figura 6 

Columnas de la portada de San Juan de Portomarín prepara- 
das para su desmonte y con sus elementos numerados. 
1960. (Portomarín. Tablón de Memoria. Pasado y Presente) 
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fabricaron cimbras y se elaboraron planos, croquis y 
un amplio reportaje fotográfico del proceso. Como 
era inevitable, el proceso de remonte se acompañó de 
una revisión del monumento, ya que Pons Sorolla 
optó por devolver la iglesia a su supuesto estado me- 
dieval. Una de las transformaciones más importantes 
fue la sustitución de la armadura de madera por bó- 
vedas tabicadas para destacar las torres y enfatizar el 
carácter fortificado del monumento (Fernández 2020; 
Ocaña 2006-2007). 


EL mÉTODO. LA SELECCIÓN DE LOS EDIFICIOS A 
SALVAGUARDAR EN Riaño, EL PROCESO DE TRASLADO Y 
LA ALTERACIÓN DE LOS VALORES 


Con excepciones puntuales, todo el legado cultural 
de los valles y las poblaciones afectadas por el em- 
balse de Riaño desapareció bajo las aguas. Elemen- 
tos de innegable valor patrimonial fueron sacrifica- 
dos. Se demolieron las iglesias parroquiales de 
Huelde (siglo xvI), Salio (siglo XV e inventariada) y 
Escaro y la ermita de de la Inmaculada de Pedrosa. 
El templo de Santa Águeda de Riaño, del xvi (Ca- 
nal 1988, 56) se destruyó mediante voladura con di- 
namita. Igualmente, quedaron sumergidos el palacio 
de los Álvarez de Pedrosa (siglo XVII) y los puentes 
de Bachende y de Pedrosa, del siglo XV y con oríge- 
nes romanos, y tampoco se conservaron las casas de 
la plaza de Riaño, que desde 1984 tenía incoado ex- 
pediente de declaración de Monumento Provincial 
(López García 2007, 52). 

Solamente se salvaron cinco edificios, que fueron 
desmontados y trasladados: la ermita de Quintanilla, 
que alojaba la imagen de la patrona de Riaño, las 
iglesias de Pedrosa del Rey, que pasó a o convertirse 
en la parroquial del Nuevo Riaño, y de La Puerta, las 
escuelas de Burón y la iglesia de esa localidad, en la 
que también se desmontó el palacio de Allende. La 
selección de los elementos a conservar fue guiada 
por razones que resultan difíciles de sistematizar, si 
bien en el proyecto de desmonte y traslado del Pala- 
cio de los Allende de Riaño se señala que se eligie- 
ron los edificios por motivos diversos, sintetizados 
en que se tratase de los más significativos en el deve- 
nir del valle. Además, se alude a su carga histórica 
intrínseca, si bien el palacio de Allende fue seleccio- 
nado por su valor sentimental y significativo, justifi- 
cación que también debe extenderse a las escuelas y 
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la iglesia. En la memoria se precisa que esa valora- 
ción superaba su valor arquitectónico (Proyecto 
PROY-9336). Es bien posible que la suma de todos 
estos factores, y especialmente el determinante del 
tiempo disponible, influyeran decisivamente en la 
elección de los bienes a rescatar. 

Uno de los conjuntos patrimoniales más singulares 
de la montaña de Riaño era el construido en la locali- 
zad de Burón por iniciativa del patricio local Tomás 
Allende Alonso (1848-1935), originario de de esa 
población (Maier y Rubio, 2016, 92). Allí levantó su 
residencia de veraneo, el Palacio de los Allende y las 
escuelas, dos proyectos de Manuel Cárdenas (Pania- 
gua, 1985,17) y promovió la reforma de la iglesia pa- 
rroquial, donde instaló el panteón familiar. Todos 
esos edificios fueron desmontados y los dos últimos 
fueron remontados en la zona de Burón que quedó 
por encima del nivel de las aguas del embalse, pero 
el palacio corrió una suerte muy diferente. En un pri- 
mer momento, se planteó la posibilidad de rehabili- 
tarlo con usos hoteleros, pero no fue así. Fue incluido 
en el programa Arquimilenios Il para su reconstruc- 
ción y también se propuso la misma idea mediante el 
Plan de Desarrollo Sostenible del Parque Regional de 
Picos de Europa en Castilla y León, con el objeto de 
convertirlo en centro de interpretación. Hoy, sus pie- 
dras, mermadas por el expolio y completamente de- 
gradadas, siguen dispersas en Burón y, por ese moti- 
vo, aparece en Lista Roja del Patrimonio desde 2015. 
En 2017 se especuló con la posibilidad de rehacerlo 
y convertirlo en un alojamiento de lujo incorporado a 
la red hosterías reales de Castilla y León (García 
Díez, 2017,154), pero los despojos del palacio conti- 
núan abandonados a su suerte (Figura 7). 

La técnica aplicada para proceder al desplaza- 
miento de los cinco edificios se expone en el proyec- 
to de desmonte y traslado del Palacio de los Allende 
(Proyecto PROY-9336), en el que se añaden las espe- 
cificaciones técnicas comunes a todos ellos. El arqui- 
tecto responsable del llamado Programa Riaño, en el 
que se incluyeron monumentos rescatados, fue Mi- 
guel Ángel López Díez. El método que siguió es he- 
redero directo de toda la experiencia acumulada en 
las empresas anteriores y del establecido por Alejan- 
dro Ferrant. Previo al desmontaje, se procedió a un 
cuidadoso levantamiento planimétrico de las arqui- 
tecturas, que se acompañó de una exhaustiva docu- 
mentación fotográfica. Esta fase de documentación 
se basó en el empleo de la fotogrametría, que estaba 
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Figura 7 
Restos del Palacio de Allende abandonados en un solar de 
Burón. El expolio y la degradación han diezmado los ele- 
mentos hasta el punto de hacer poco viable su reconstruc- 
ción (Herrero Lombardía 2022) 


perfectamente asentada y que permitía una fidelidad 
mucho mayor a la hora de registrar el estado original 
de las estructuras. El levantamiento fotogramétrico 
fue llevado a cabo por técnicos del Instituto de Con- 
servación y Restauración de Bienes Culturales. Ade- 
más, se elaboraron dibujos y croquis de aquellas zo- 
nas menos accesibles a las cámaras. 

El proceso de desmonte se acompañó del registro 
de los elementos que se consideraron determinantes. 
Se numeraron y clasificaron los sillares y elementos 
arquitectónicos como dovelas, columnas, cornisas, 
esquinales, arcos. Cada pieza fue señalada con una 
letra, acompañada de un número que identificaba el 
conjunto al que pertenecían, como por ejemplo un 
arco, siguiendo siempre el orden constructivo en el 
que estuvieran colocadas. En caso necesario, esa in- 
formación se completaría con una letra adicional, en 
otro color, para identificar la zona en la que se inte- 
graban esos elementos, como una fachada. (Figura 8) 

Esa numeración debía trasladarse a los planos y 
documentarse mediante fotografías tomadas en tra- 
mos de 4 ó 5 m?. Las señales identificativas debían 
situarse en la cara vista de las piedras y hacerse con 
una pintura que pudiera lavarse fácilmente. Tal y 
como había establecido Alejandro Ferrant en San Pe- 
dro de la Nave, se replicaron todos los trazados de 
los arcos y bóvedas mediante plantillas de madera, 
para poder fabricar con ellas las cimbras que servi- 
rían de base para su remonte. Esta labor se completa- 
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Alzado del Palacio de Allende de Burón. Puede observarse la numeración de los elementos más destacados. (Proyecto de 
desmonte y traslado de la casa-palacio de los Allende. Burón. Miguel A. López Miguel. Arquitecto. Diciembre 1990. Con- 


federación Hidrográfica del Duero. PROY-9) 


ría trazando todas las curvas tomadas mediante las 
plantillas sobre una superficie de hormigón. La mar- 
ca debía señalarse profundamente a puntero para ase- 
gurar su permanencia y finalmente se pintaría. Todas 
estas operaciones acabaron por completar el protoco- 
lo de la minuciosa toma de datos que se había inicia- 
do en el desplazamiento de San Pedro de la Nave. La 
técnica desarrollada en nuestro país llegaba a su plas- 
mación final en el Programa Riaño. (Figura 9) 

Para desmontar las piezas más destacadas, no de- 
bían emplearse herramientas que pudieran dañarlas y 
en caso de emplearse, debía recurrirse a cuñas peque- 
ñas de madera. Se extremaron las precauciones para 
recuperar los elementos más valiosos de los edifi- 
cios. Tal y como había establecido Alejandro Ferrant, 
el movimiento de los elementos debía hacerse mini- 
mizando los riesgos de que sufrieran daños. Se debía 
recurrir a esportones de cuatro asas forrados con ar- 
pillera, que se desplazarían sobre plataformas de ma- 
dera. Ya en su nuevo emplazamiento, las piedras de- 
bían colocarse siguiendo el orden de su numeración, 
sobre una capa de arena lavada y nunca apiladas. El 
área de depósito debía cerrarse mediante una alam- 
brada. Además, próximos a los lugares elegidos para 
el nuevo emplazamiento de los monumentos, debían 


instalarse almacenes que garantizasen una adecuada 
conservación los elementos más decorados. 

El proceso de remonte de los edificios se llevó a 
cabo empleando técnicas tradicionales y, al menos así 
se recoge en la memoria, por artistas técnicos especia- 
lizados en los diferentes oficios requeridos. El punto 
de partida fue una reconstrucción que, a priori, debía 
basarse en la fidelidad arqueológica. No obstante, es- 


Figura 9 

Sillares de la iglesia de Burón durante el proceso de remon- 
te. Son visibles las marcas de numeración. Asimismo, se 
observa la cercha que debía servir de guía para el trazado de 
los arcos (Herrero Rubinat 2017) 
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tas arquitecturas fueron sometidas a procesos de res- 
tauración. Se eliminaron los añadidos que se conside- 
raron incompatibles con su supuesto estado original o 
a los que se atribuyó un carácter definido como parasi- 
tario. En el caso de la iglesia de Pedrosa, el proceso 
incluyó una intervención que se aleja de una restaura- 
ción en sentido estricto. Fue trasladada al Nuevo Ria- 
ño y sometida a un proceso de reconstrucción que in- 
cluyó la incorporación de elementos y materiales 
contemporáneos y la apertura de grandes vanos en la 
cabecera. Además, su portada románica fue reintegra- 
da en 1991 a la población de Siero de la Reina, de 
donde procedía y desde donde había sido previamente 
trasladada, y ha sido sustituida por una réplica. El pro- 
cedimiento aplicado, con todo su cuidado, ha alterado 
los valores del monumento original. (Figura 10) 

Un proyecto muy interesante es el de la iglesia de 
nuestra señora del Rosario de la localidad de La 
Puerta, un arrabal de Riaño, una estructura tardorro- 
mánica con reformas del siglo xvIL. El valor concedi- 
do a su fábrica medieval justificó su recuperación. 
Fue desmontada y trasladada al Nuevo Riaño. El pro- 
ceso de desmontaje permitió descubrir sus pinturas al 
retirar el retablo adosado al testero del ábside (Pro- 
yecto COO919T y 100919F). El arrancamiento y repo- 
sición de esta decoración pone de manifiesto las difi- 


Figura 10 

Iglesia de Santa Águeda del Nuevo Riaño. Situada original- 
mente en la localidad de Pedrosa del Rey, fue trasladada y 
remontada. Este proceso incluyó importantes transforma- 
ciones, como la revisión de la cabecera, abierta al exterior 
mediante grandes arcos y suprimiendo los muros, y la in- 
clusión de materiales, mobiliario y elementos de diseño 
contemporáneos. (Herrero Lombardía 2022) 
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cultades que determinaron el programa de salvamento 
de los monumentos de Riaño (García 2020). Nueva- 
mente, el proceso de desmonte y traslado supuso la 
alteración o la transformación de los valores materia- 
les e inmateriales del templo. 

Los nuevos lugares de emplazamiento selecciona- 
dos también se cuidaron. La iglesia de Pedrosa del 
Rey, reconvertida en la parroquial del Nuevo Riaño, 
fue situada en un lugar preeminente sobre el embalse 
y se convirtió en un punto focal del proyecto urbanís- 
tico. La iglesia de la Puerta fue situada junto al mo- 
numento del Silencio de las Campañas, en el que se 
evocan los templos desaparecidos, y un hórreo 
trasladado desde la localidad de Salio. Se trata de 
otro espacio simbólico en el que el monumento res- 
catado se sitúa frente a la entrada del viaducto que 
cruza el embalse y es percibido a primera vista antes 
de acceder al Nuevo Riaño. En Burón, las escuelas y 
la iglesia se han convertido el referente del espacio 
de encuentro de la población y la iglesia de Quintani- 
lla, que aloja la patrona de Riaño, se situó en un lu- 
gar privilegiado sobre el embalse, dotado de un inne- 
gable valor paisajístico (Figura 11). 


CONCLUSIONES 
El cierre del embalse de Riaño provocó la desapari- 


ción de un territorio de gran valor ambiental y que 
integraba un patrimonio cultural irremplazable. La 


Figura 11 

Ermita de la Quintanilla. Salvaguardada por sus valores ma- 
teriales e inmateriales, dado que aloja la imagen de la patro- 
na de Riaño. Fue reubicada en un espacio sobre de innega- 
ble valor paisajístico (Herrero Lombardía 2020) 
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destrucción de los pueblos se acompañó de la pérdi- 
da de la identidad y de los elementos de cohesión de 
sus habitantes. El derribo físico de las casas supuso 
el derribo del contexto familiar. Podemos estable- 
cer el paralelo con la arquitectura patrimonial des- 
plazada, porque, inevitablemente, todos los procesos 
de desmonte y traslado de monumentos suponen la 
pérdida de valores y su descontextualización. De 
todo esto, fueron plenamente conscientes las autori- 
dades y los técnicos: 


Tomada en consideración por la administración Central y 
Autonómica la casuística a que da lugar una intervención 
de este tipo se acordó el traslado de aquellos edificios 
más significativos en el devenir histórico y cultural del 
valle, aún siendo plenamente conscientes del significado 
que esta decisión comporta una alteración sustancial en 
su propia naturaleza tanto del edificio en sí, como del en- 
torno próximo -irrepetible- para el que fue proyectado. 
(Proyecto PROY-9336,3) 


Si lo perdido no puede ser reemplazado, los méto- 
dos empleados y la voluntad de respetar algunas con- 
venciones internacionales, tampoco pudieron evitar 
la alteración de los valores de la arquitectura despla- 
zada. Reinstalados en un nuevo entorno, sometidos a 
procesos de restauración, estos monumentos han ex- 
perimentado un nuevo proceso de identificación por 
parte de la comunidad en la que se han integrado y 
ha tenido lugar un nuevo proceso de recepción y pa- 
trimonialización. 
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La labor del ingeniero de Caminos 
José Eugenio Ribera en el municipio 


El ingeniero de Caminos José Eugenio Ribera Dutas- 
ta (Lisboa 1864-Madrid 1936) es conocido principal- 
mente como el introductor del hormigón armado en 
España, por sus puentes monumentales y por ser el 
primer constructor moderno del país, condición que 
alcanzó al poner en marcha una importante empresa 
de ingeniería civil desde la que realizó un gran nú- 
mero de obras de sorprendente complejidad técnica 
para la época. 

A su faceta de ingeniero constructor hay que aña- 
dir su labor como divulgador, publicando a lo largo 
de su carrera una veintena de tratados y folletos, ade- 
más de un centenar de artículos en las revistas técni- 
cas más prestigiosas del momento. Muchos de esos 
tratados los concebiría como libros de textos para sus 
alumnos de la Escuela de Ingenieros de Caminos, 
Canales y Puertos de Madrid donde impartiría la 
asignatura de «Puentes de fábrica y de hormigón 
armado» desde 1918 hasta su jubilación en 1931. 

Tras finalizar sus estudios en esa misma escuela, 
el primer destino profesional de Ribera fue Asturias!, 
incorporándose en julio de 1887 a la Jefatura de 
Obras Públicas de Oviedo. El gran impulso que reci- 
bió la obra pública en nuestra región en la segunda 
mitad del siglo XIX permitió a Ribera participar, des- 
de el inicio de su desempeño profesional, en proyec- 
tos de gran complejidad técnica, como el puente me- 
tálico de Ribadesella o las obras del puerto del 


de Mieres (1896-1902) 
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Musel, además de permitirle experimentar con nue- 
vos materiales como el acero o el cemento artificial. 
En su etapa asturiana realizó un buen número de 
trabajos para el ayuntamiento de Mieres, donde con- 
tó con la confianza de su alcalde, Manuel Gutiérrez 
Díaz- Faes que, entre 1890 y 1910, ocupó el cargo a 
lo largo de once años. Bajo su mandato la villa mie- 
rense se modernizó, dotándose de servicios como el 
abastecimiento de aguas o el alumbrado público. De 
igual forma, fue el promotor de carreteras y caminos 
como la vía que unía las localidades de Figaredo a 
Turón y otras en las que participó Ribera, como la de 
La Peña a San Tirso o la de Rio Turbio a Santa Rosa. 
Ribera desarrollará su tarea en el concejo mierense 
desde 1896 hasta 1902, en un primer momento en su 
condición de ingeniero del Estado e ingeniero consul- 
tor del municipio y, finalmente, como constructor pri- 
vado. Sus obras, muchas de ellas conservadas en la ac- 
tualidad, incluyen desde proyectos de pequeña 
entidad, como fuentes, abrevaderos, conducciones, ca- 
minos, reparaciones y liquidaciones de obras ya termi- 
nadas, a grandes proyectos como carreteras o puentes. 


PRIMERAS OBRAS PARA EL AYUNTAMIENTO DE MIERES 


Los primeros trabajos de Ribera en Mieres los realiza 
a lo largo del año 1896 en instalaciones municipales 
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y distintas localidades del concejo, entre ellos el pro- 
yecto de camino para unir Loredo con el puente de 
La Pereda, las obras de construcción de un pontón en 
el reguero de Los Pontones, varias reparaciones en la 
Casa de Máquinas y la construcción de los puentes 
en El Poliar y El Pedroso.? 

Junto con estos trabajos de menor entidad, Ribera 
intervendrá en las obras de abastecimiento de aguas 
de la villa. El proyecto de esta importante infraes- 
tructura había sido redactado en el año 1892 por An- 
tonio Aguirre que, en su calidad de Director Faculta- 
tivo, asumirá también la responsabilidad de la 
dirección de los trabajos que serán adjudicados en 
subasta al contratista local Manuel Prizzi. Las obras 
a ejecutar incluían la construcción de una presa y un 
canal de derivación, el sistema para la elevación me- 
cánica de las aguas, un edificio para turbinas y un de- 
pósito. 

Por lo que se refiere al depósito, la obra de mayor 
interés y trascendencia, contaba con dos comparti- 
mentos de 2.000 m* cada uno separados por muro 
trapezoidal, suelo de hormigón hidráulico y cubierta 
con bóvedas sobre viguetas apoyadas en pies dere- 
chos de ladrillo. En 1895 Aguirre firmó la liquida- 
ción provisional de las obras, pero las deficiencias 
detectadas y el importante retraso en su liquidación 
generaron un grave conflicto entre el municipio y el 
constructor para cuya resolución se requirió la inter- 
vención de Ribera, que acababa de sustituir en su 
puesto a Aguirre. 

Tras realizar una valoración comparada, Ribera 
aprecia sensibles diferencias entre lo proyectado y lo 
ejecutado, lo que le llevó a revisar no sólo las obras 
ejecutadas por Prizzi, sino también el proyecto de 
Aguirre. En su informe, remitido a la corporación 
mierense en junio de 1896, analiza detenidamente el 
proyecto e incorpora una serie de interesantes re- 
flexiones a propósito del contenido de esos docu- 
mentos que, en su opinión, mostraban un problema 
que se repetía con frecuencia en la concepción y eje- 
cución de obras públicas: la lejanía de sus autores de 
la práctica, de igual forma que lo estaban los cons- 
tructores de la ciencia que permitía establecer cálcu- 
los acertados que hacían viables los proyectos.? 

Para Ribera resultaba sorprendente el hecho de 
que ante esto «nadie dude de la pericia de los Inge- 
nieros autores de los proyectos y menos aún de la 
moralidad de los que hayan intervenido en las 
obras».* Cercana como estaba la decisión de Ribera 
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de dar el salto a la actividad privada, estas reflexio- 
nes resultan especialmente interesantes e igualmente 
comprensible su empeño en acortar la distancia entre 
quienes conciben un proyecto y los llamados a ejecu- 
tarlo. En este sentido la figura del ingeniero-cons- 
tructor, papel que él mismo pasará a desempeñar, pa- 
recía poder ofrecer una solución eficaz, al situarse a 
mitad de camino y asumir ambas funciones. 

Finamente, ante las deficiencias detectadas que 
afectaban tanto a la presa de derivación como al de- 
pósito, Ribera llevará a cabo una primera reparación 
a la que seguirá otra en 1899, ya como constructor, 
en la que planteará una solución utilizando hormigón 
armado. 


PRIMEROS ENSAYOS DEL NUEVO MATERIAL EN MIERES 


Al tiempo que Ribera se ocupaba de la inspección de 
las obras del puerto del Musel, redacta para la Jefatu- 
ra de Obras públicas varios proyectos en los que tuvo 
la oportunidad de experimentar con el hormigón, un 
material con el que en Europa se estaban construyen- 
do puentes de gran luz, que él mismo había tenido 
ocasión de visitar. 

En su obra escrita producida en esos años, Ribera 
defendía la reducción de las obras de fábrica y su sus- 
titución por hormigones y mamposterías ordinarias, no 
sólo para tramos rectos sino también para puentes con 
arcos, tanto articulados como empotrados. 

Pese a esa defensa, no existe apenas transición en- 
tre el uso del hormigón en masa y el armado. La ex- 
periencia con el primero, como material principal, se 
reduce a varios pequeños puentes, entre ellos el 
puente de Cabojal en Mieres, reparaciones, como la 
llevada a cabo en el puente de Santullano, también 
en el municipio mierense, y un gran proyecto frustra- 
do en su ejecución, un puente sobre el río Nalón en 
Las Segadas, en el municipio de Oviedo. De forma 
casi inmediata muestra su preferencia por las arma- 
duras metálicas, como quedó patente en su folleto 
Hormigón y cemento armado. Mi sistema y mis 
obras (1902). 


El puente de Cabojal 


Localizado en la localidad mierense de Cabojal sobre 
el cauce del río Turón, se trata de uno los primeros 


José Eugenio Ribera en el municipio de Mieres (1896-1902) 


Figura 1 
Estructura primitiva del puente debajo de la actual, aguas 
abajo. Fotografía de la autora 


ejemplos de su utilización del hormigón en masa en 
bóvedas de puentes. Este material resultaba especial- 
mente útil en este caso debido a la oblicuidad que ha- 
bía que dar a ese elemento. 

Además del hormigón, con el ánimo de aprove- 
char todos los recursos disponibles en la zona y no 
incrementar innecesariamente el presupuesto de la 
obra, Ribera decide combinar varios materiales: 


Allí tenía mampostería barata, grava gruesa en abundan- 
cia; siendo, por el contrario, muy cara la gravilla. Cons- 
truí, pues, los estribos y tímpanos con mampostería y las 
bóvedas con espesor constante de 0”, 40 de hormigón en 
masa, resultando esta solución más económica que la de 
hormigón armado que proyecté primeramente, lo que de- 
muestra mi eclecticismo, y que no soy de los que se en- 
cierran en una solución única... (Ribera 1903, 130). 


En 1951 se llevaron a cabo obras de ensancha- 
miento del tablero que ocultaron el puente primitivo. 
Afortunadamente, debajo del nuevo tablero son visi- 
bles los arcos de medio punto, el apoyo central con 
un vistoso tajamar moldurado y los restos de los es- 
tribos del proyecto original (figura 1). 


Reparación del puente de Santullano 


Junto a estas obras de nueva construcción hay que re- 
señar que en 1902 llevó a cabo la reparación del 
puente de Santullano (1788) en Mieres, magnífico 
puente de cantería incluido en el trazado de la Carre- 
tera de Castilla. Ribera utiliza el hormigón en masa 
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para construir nuevos frentes en los paramentos de 
las bóvedas (figura 2), «pues la sillería de las mis- 
mas, heladiza y de mala calidad, se había descom- 
puesto por completo, reduciendo sensiblemente el 
ancho del puente» (Ribera 1902, 57). 


Figura 2 
Puente de Santullano, Mieres. Vista aguas arriba. Fotografía 
de la autora 


En 1897 comienza para Ribera una etapa de estu- 
dio del nuevo material y los primeros ensayos, coin- 
cidiendo con sus últimos años al servicio del Estado. 
Para la mayoría de estas obras utilizará el sistema 
Hennebique, aunque no es reconocido como agente 
de la firma en España hasta septiembre de 1899 
(Burgos 2009). Tras la reparación del tablero de un 
puente sobre el río Samuño en Ciaño, Langreo, reco- 
nocida como la primera aplicación del nuevo mate- 
rial en nuestro país, introduce el hormigón armado en 
algunos de los proyectos que realiza para el ayunta- 
miento de Mieres. 


Los puentes de la carretera de Santa Rosa, Mieres 


Incluida dentro del Plan de Caminos Vecinales del 
Concejo de Mieres, el proyecto de esta carretera, en 
la parroquia mierense de Santa Rosa, había sido en- 
cargado al arquitecto Antonio Suardíaz Valdés en 
1897. El documento es aprobado y sacado a subasta 
en 1898. 

Al término de los trabajos Ribera, como director 
de las obras municipales, redactó el acta de recepción 
provisional en diciembre de 1899, donde leemos que 
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Figura 3 

Proyecto de Fuente, depósito y lavadero de La Piperona. 
Emplazamiento, alzado. Ayuntamiento de Mieres. 1899, Ar- 
chivo Municipal de Mieres 


en su proyecto, Suardíaz había incluido tres obras de 
fábrica, un puente recto de 6 m de luz, otro oblicuo 
de igual luz y un pontón recto de 3 m para los que se 
utilizaría la madera de roble o de castaño. Ribera 
propone una modificación que él mismo explica en 
el acta de recepción provisional: 


Los estribos y aletas de dichos puentes que se han re- 
planteado con arreglo al proyecto han necesitado mayor 
fundación y profundidad que lo calculado. Los tramos de 
madera proyectados han sido substituidos por tramos de 
hormigón armado, de igual precio, cuya substitución 
ventajosa, fue aprobada por el Ayuntamiento...* 


LA ACTIVIDAD DE RIBERA COMO CONSTRUCTOR PARA EL 
AYUNTAMIENTO DE MIERES 


Cuando en alguno de sus escritos se refiere a su es- 
tancia en Asturias, Ribera lo hace consciente de lo 
que supuso para su formación y a sabiendas de que 
aquí fue donde vislumbró su futuro como construc- 
tor, asociado al del nuevo material llamado a revolu- 
cionar el arte de construir. De esta forma, su futuro 
profesional y el del hormigón armado parecían discu- 
rrir por la misma senda: 


El interés y la consciente curiosidad con que examinaba 
las obras de cuya inspección estuve encargado y el estu- 
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dio de las primeras construcciones de hormigón armado, 
que me apresuré a visitar en Suiza y Francia, me hicieron 
vislumbrar su porvenir en España (Ribera 1931, 395). 


Es necesario poner en relación la puesta en marcha 
en nuestro país de las primeras empresas constructo- 
ras con la introducción de estos nuevos materiales, al 
igual que el gran impulso de las infraestructuras pú- 
blicas, como puertos marítimos, carreteras, ferroca- 
rriles u obras hidráulicas. Todo ello generó un am- 
biente propicio en el que intervendrán como actores 
protagonistas las nuevas promociones de ingenieros 
dispuestos a competir con empresas y técnicos ex- 
tranjeros que hasta ese momento monopolizaban 
buena parte de las obras técnicamente más complejas 
que se ejecutaban en nuestro país. 

Por lo que se refiere a Asturias, el ámbito geográfi- 
co donde se inicia la labor de Ribera como construc- 
tor, son años cruciales en los que los núcleos de pobla- 
ción más importantes se dotaron de servicios e 
infraestructuras tan necesarias como el abastecimiento 
de agua potable o el alumbrado público, al tiempo que 
rompen sus antiguos límites con ensanches en los que 
la arquitectura residencial muestra su mejor cara. De 
igual forma, las nuevas infraestructuras de transporte 
intentaban acabar con el secular aislamiento asturiano 
y la actividad industrial, en torno a la minería y la si- 
derurgia, se hacía fuerte en el centro de la región. 

Aunque no será el primer ingeniero de caminos 
que abandona el servicio del estado para dedicarse al 
ejercicio libre de la profesión, ya lo había hecho Ilde- 
fonso Cerdá en 1849 (Fernández Ordóñez 1982), el 
modelo de empresa que plantea será lo que le con- 
vierta en un pionero. Ribera se aleja del contratista 
habitual en la época, un oficio que «merecía escasa 
estimación, por estar casi vinculado a obreros aven- 
tajados pero indoctos» (Ribera 1931, 395). 

Su empeño será el de dignificar la profesión y rei- 
vindicar su papel en una sociedad dinámica, inmersa 
en un constante proceso de modernización, donde el 
papel del ingeniero constructor será fundamental. 

No hay que olvidar tampoco que el acceso a la acti- 
vidad privada lo hará con el aval de una formación 
académica, circunstancia que establecerá un elemento 
diferenciador frente a otros empresarios del momento. 
De hecho, al igual que el resto de colegas de profe- 
sión, que se irán sumando a la lista de ingenieros- 
constructores, Ribera se verá inmerso en una polémi- 
ca, por momentos muy intensa, entre constructores 
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Figura 4 

Proyecto de Fuente, depósito y lavadero de La Piperona. 
Alzado y planta. Ayuntamiento de Mieres. 1899. Archivo 
Municipal de Mieres 


con formación académica y aquellos que accedieron a 
la actividad desde oficios del ámbito de la construc- 
ción, incluso desde otros en principio algo alejados.* A 
esta polémica hay que sumar la protagonizada por los 
profesionales de la construcción, arquitectos, ingenie- 
ros, constructores y urbanistas, que compartirán, no 
sin fricciones, un mismo territorio, donde los límites 
de cada actividad parecen muy difusos. 
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Aunque dejar de prestar servicio dentro del Cuer- 
po de Ingenieros de Caminos para hacerlo como 
constructor privado pueda parecer un cambio muy 
brusco, lo cierto es que inicialmente apenas pueden 
apreciarse variaciones importantes en cuanto encat- 
gos y clientes. Ribera seguirá desempeñando tareas 
de ingeniero consultor para el ayuntamiento de Mie- 
res, dándose la circunstancia de que en algunos pro- 
yectos interviene primero como ingeniero del Estado 
e inmediatamente después como constructor privado. 
Es el caso, por ejemplo, de las obras de reparación 
del abastecimiento de aguas de la villa. 

Entre los años 1899 y 1900 Ribera firma para el 
municipio varios proyectos de pequeña entidad como 
el de la fuente, depósito y abrevadero de La Piperona 
(figuras 3 y 4), el de la conducción de aguas de la 
fuente del Repitaneo (figura 5), las reparaciones de 
los puentes de Santa Cruz y La Pereda, el camino de 
acceso a la estación de Ablaña, el de la carretera mu- 
nicipal de Sueros a Seana y un ramal a la estación de 
ferrocarril de Mieres. 

Además de estos proyectos, Ribera acometerá 
otros de mayor entidad en los que el hormigón arma- 
do tendrá un papel protagonista, con pormenorizadas 
explicaciones justificando su utilización en las me- 


morias que se incluyen en los proyectos. 
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Figura 5 


TÓMA DE AGUAS 


Proyecto de conducción de aguas de la fuente del Repitaneo. Ayuntamiento de Mieres. 1899. Archivo Municipal de Mieres 
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Proyecto de reparación del depósito de aguas de 
Bazuelo 


Como vimos, las deficiencias en la construcción de 
esta importante infraestructura para la villa de Mieres 
se habían detectado apenas terminadas las obras en 
1892. Tres años más tarde Ribera intervino para re- 
dactar un informe en el que determinó las causas y 
proyectó su reparación. 

La aparición de grietas y los problemas de cimenta- 
ción de la esquina noroeste, detectados en aquel mo- 
mento, no habían podido ser resueltos satisfactoria- 
mente por lo que de nuevo era necesaria su reparación. 

La causa era ya conocida: la desigualdad de los 
asientos de los muros producida por la diferencia de al- 
tura entre la esquina noroeste y el resto del depósito que 
originó que en esa zona los muros no tuvieran la nece- 
saria impermeabilidad para impedir la fuga del agua.” 
Para poder repararlo de forma definitiva las soluciones 
que planteó Ribera pasaban por la reconstrucción com- 
pleta del depósito, la reconstrucción parcial de la esqui- 
na oeste, la construcción de un nuevo interior, una ca- 
misa interior de hormigón armado sistema Hennebique 
o el revestimiento interior de hormigón armado sistema 
Monier. Esta última será la solución adoptada. 

En el pliego de condiciones facultativas, redacta- 
das por Ribera, se establecieron las condiciones para 
la ejecución de la obra que, en lo referido al revesti- 
miento de hormigón armado, se adjudicaron a Clau- 
dio Durán, concesionario del sistema Monier en Es- 
paña (figura 6, 7 y 8). 
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Figura 6 


Proyecto de reparación del depósito de aguas de Bazuelo 5* 


solución. Incluye las firmas de Claudio Durán y José 
Eugenio Ribera. 1899. Archivo Municipal de Mieres 
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Proyecto de reparación del depósito de aguas de Bazuelo. 
Pliego de condiciones facultativas y económicas. Ayunta- 
miento de Mieres. 1899. Archivo Municipal de Mieres 


Figura 8 
Depósito de aguas de Bazuelo, Mieres. Estado actual. Foto- 
grafía de la autora 
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Proyecto de ampliación de energía en la Casa de 
Máquinas 


La corporación mierense encargó a Ribera un infor- 
me sobre el estado en que se encontraban las turbi- 
nas, bombas y dinamos, así como proyectar las mo- 
dificaciones y ampliaciones que se considerase 
oportuno llevar a cabo en la central de Bazuelo, en- 
cargada del abastecimiento de agua y de alumbrado 
eléctrico a la villa de Mieres. 

Las bombas encargadas de efectuar el servicio de 
elevación del agua al depósito se encontraban a me- 
dio rendimiento, la presa, en su momento reparada, 
se hallaba destruida en parte y el cauce, que aportaba 
agua a las turbinas, en detestables condiciones. 
Como consecuencia, el suministro eléctrico presenta- 
ba deficiencias al igual que el abastecimiento de 
aguas. Reconstruyendo la presa y reformando el cau- 
ce podría atenderse el abastecimiento necesario en 
aquellos momentos, sin embargo, las obras de mejora 
en una infraestructura de este tipo habrían de permi- 
tir, en opinión de Ribera, un aumento de su capaci- 
dad a medida que lo harían las necesidades que de- 
bían atender. Esa mejora de las instalaciones, 
incluida la de la maquinaria afecta al servicio de 
abastecimiento de energía eléctrica y de agua, tenía 
que acompañarse de una ampliación del espacio dis- 
ponible para su instalación. Es por ello que Ribera 
planteó cubrir parte del cauce mediante un piso de 
hormigón armado sistema Henmnebique. El proyecto, 
que incluía memoria, pliego de condiciones facultati- 
vas y presupuesto, lo firmó Ribera en junio de 1899.* 


Proyecto de camino de Valdecuna a San Martín 


En 1899 el ayuntamiento de Mieres encargó a Ribera 
la redacción de un proyecto de camino en el valle del 
río Cuna. En la memoria del proyecto la obra se justi- 
ficaba por el creciente tráfico en el valle, el mal estado 
del puente de madera sobre el río y la enorme pen- 
diente y el mal estado de conservación del camino.” 
Ribera propuso sustituir el viejo tramo de madera 
por un puente de hormigón armado sistema Hennebi- 
que de 6 m de luz y 3 m de ancho, un sistema que 
ofrecía importantes ventajas, tales como la rapidez y 
economía en la ejecución y no precisar conservación 
como la que requerían los tramos de madera o hierro. 
El buen resultado que estaban dando los puentes de la 
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carretera de Santa Rosa «nos excusan de justificar más 
detenidamente las excelencias de este sistema». 


Proyecto de carretera de La Peña a Santirso 


La vía proyectada por Ribera para el ayuntamiento 
de Mieres en el año 1899, estaba incluida en el Plan 
de Caminos Vecinales del concejo. En la memoria 
que se incluye en el proyecto podemos leer intere- 
santes reflexiones sobre la situación de las comunica- 
ciones en la zona. Después de los valles de Cuna, Tu- 
rón y San Juan, el de San Tirso es el más importante 
del municipio de Mieres. Contaba, además, con ex- 
plotaciones mineras y comunicaba con el vecino con- 
cejo de Langreo, que a su vez había incluido en su 
plan de caminos el tramo desde la localidad langrea- 
na de Villa hasta el alto de San Tirso. 

Entre las obras de desagúe que requería el trazado, 
la única de alguna importancia que se proyectó fue 
un puente de hormigón armado sistema Hennebique 
(figura 9), constituido por dos estribos con sus co- 
rrespondientes aletas, sobre los que apoyaban seis vi- 
gas de hormigón armado colocadas a un metro de 
distancia de eje a eje. Sobre ellas se colocaron las 
placas de piso cubiertas por una capa de hormigón y 
firme; a ambos lados los andenes que terminan por la 
parte exterior con dos impostas que contenían las ba- 
randillas.'! 


EL FINAL DE LA ETAPA ASTURIANA: 


La expansión de la empresa de Ribera va a coincidir 
con el abandono de la organización Hennebique. El 
importante número de obras ejecutadas y la experien- 
cia acumulada con ellas, le anima a patentar su pro- 
pio sistema (Burgos 2009) del que da cuenta en su 
obra Hormigón y cemento armado. Mi sistema y mis 
obras (1902). De especial trascendencia serán sus in- 
tervenciones, entre 1898 y 1902, en obras como la 
nueva Cárcel Modelo de Oviedo, el teatro Palacio 
Valdés de Avilés, el depósito de aguas de Tieves en 
Llanes, la fábrica de cemento Portland de la Socie- 
dad Anónima Tudela Veguín, el viaducto de Lastres, 
la cubierta del segundo depósito de aguas de Oviedo, 
el edificio del Crédito Industrial de Gijón o el 
depósito de aguas de Llantones para el municipio 
gijonés. 
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Puente sobre el río Miñera. Proyecto de carretera municipal de La Peña a San Tirso. Archivo Municipal de Mieres 


Puente sobre el río Caudal en Mieres 


Este proyecto, una de las últimas actuaciones de Ribe- 
ra en Mieres, ocupará en su obra escrita un lugar fun- 
damental, con frecuentes referencias en los cuatro to- 
mos de Puentes de fábrica y de hormigón armado. 
Además de esto, es necesario señalar la importancia 
de la información contenida en la memoria y pliego de 
condiciones facultativas del proyecto (figura 10), que 
afortunadamente se conserva en el archivo de la De- 
marcación de Carreteras del Estado del Ministerio de 
Fomento en Oviedo.'? 

La lectura de esa memoria nos informa de los an- 
tecedentes de este proyecto que tiene como objeto la 
sustitución del vetusto puente de madera destruido 
por una riada. La corporación mierense había acorda- 
do acometer las obras de una carretera y un puente 
que uniese ambas márgenes, encargando el proyecto 
al ingeniero belga Van-Straalen, director a su vez de 
la empresa Fábrica de Mieres. 

La carretera comenzaría con el enlace de la de 
Adanero-Gijón y terminaría, tras cruzar el río Cau- 
dal, en la estación de ferrocarril. El puente que se in- 
cluyó en el proyecto se ejecutó todo él en buena ma- 
dera de roble, tenía una longitud de 110 m y estaba 
formado por 10 tramos de 7 m y 4 de 8 m.'* Poco 
tiempo después el Estado se incautó de esta carretera, 
incluido el puente. 

Posteriormente, el empresario minero Carlos Ber- 
trnad obtuvo la concesión de un tranvía de vapor so- 
bre esta carretera para cuyo tránsito fue necesario un 
ensanchamiento que permitiese el paso simultáneo 
de trenes de carbón y vehículos ordinarios. 


En este caso quedó destruida una de las palizadas 
del lecho del río, cayendo también los dos tramos 
contiguos y ello requería una reparación inmediata 
por los enormes perjuicios que ocasionaba la inco- 
municación de la villa con la estación. 

Sin embargo, al acometerse el arreglo se observó 
que, como consecuencia de los 25 años transcurridos 
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Figura 10 
Proyecto del Puente de hormigón armado sobre el río Caudal. 
Archivo de Demarcación de Carreteras del Estado. Oviedo 
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Figura 11 


Proyecto de puente sobre el río Caudal, Mieres. Arranque del arco y tramos de avenidas. 1902 Archivo Demarcación de Ca- 


rreteras del Estado 


desde su construcción, las piezas de madera se en- 
contraban en un estado de avanzada descomposición, 
lo que demandaba o su reparación completa o la 
construcción de un puente definitivo, «puesto que el 
de madera nunca puede considerarse más que como 
provisional».!* La Dirección General de Obras Públi- 
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Figura 12 

Proyecto de puente sobre el río Caudal. Detalle de la arma- 
dura metálica y firma del ingeniero José Eugenio Ribera. 
1902. Archivo Demarcación de Carreteras del Estado 


cas decidió acometer la construcción de un puente 
definitivo. 

Descartado el empleo de la sillería para bóvedas 
por resultar una solución muy costosa, las opciones 
que pudieran plantearse serían la de arcos y tramos 
enteramente metálicos y la del hormigón armado. En 
ambos casos las pilas se construirían de fábrica, 
«pues el empleo del hormigón armado en pilas y es- 
tribos no ofrece ventaja alguna».'* 

Ribera planteó un puente con dos arcos rebajados de 
35 m de luz y tres tramos rectos de avenidas de 10,5 m, 
lo que sumaba una longitud de 110 m y una anchura de 
7 m. Consecuente con lo que venía defendiendo en sus 
escritos, propone para este caso la articulación de los ar- 
cos en clave y arranques (figura 11 y 12). 

El proyecto, como en el caso de Las Segadas, no 
se ejecutó como él había previsto. Más aún, el hundi- 
miento de uno de los arcos en el año 1926 durante 
una intensa crecida del río, hizo que a Ribera se le 
atribuyese la responsabilidad del accidente por de- 
fectos en el proyecto, aunque, en realidad, fue preci- 
samente la supresión de uno de los elementos inclui- 
dos en su propuesta lo que provocó el desastre: 


Lo habíamos proyectado de hormigón armado, con dos 
arcos rebajados al 1/10 de 35m y tres tramos rectos de 
10,50m de luz en su margen derecha para el desagie de 
crecidas, es decir, un desagúe lineal de 101,50m. mayor 
que el del puente de madera sobre palizadas de roble, 
que había resistido durante muchísimos años todas las 
crecidas de aquel río, que por su nacimiento en las mon- 
tañas de Pajares, que sufren anualmente copiosas neva- 
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das, estaba sujeto a las crecidas de los deshielos rápidos 
de aquella cordillera...Al construir el puente, hace unos 
veinte años (1909), se creyó conveniente suprimir los 
tres taramos rectos, quedando únicamente los dos arcos 
de 35m., es decir, que se redujo en una tercera parte el 
desagie lineal del puente; se consintió además que las 
minas de carbón inmediatas vertieran sus escombros al 
río, formando verdaderos espigones en la margen iz- 
quierda, que empujaron el cauce hacia la orilla opuesta. 

Esta desviación de la corriente hacia el estribo dere- 
cho, y sobre todo la reducción del desagúe, determinaron 
la socavación y ruina de aquel estribo, que arrastró la del 
arco que sobre él se apoyaba (Ribera 1929, 46-7). 


CONCLUSIONES 


Las obras ejecutadas en Mieres por Ribera pueden 
entenderse como las propias de su etapa de forma- 
ción asturiana, en la que va adquiriendo una expe- 
riencia que acaba animándole a dar el salto a la acti- 
vidad privada y, finalmente, a abandonar nuestra 
región a medida que su proyecto empresarial crecía. 
Esa evolución puede verse en la utilización de distin- 
tos materiales de construcción que se van sucedien- 
do, como lo hacen también las soluciones técnicas 
que aplica en cada proyecto. 


NoTAs 


1. La información contenida en esta comunicación tiene 
como origen la tesis doctoral titulada «La revolución 
del arte de construir. La labor del Ingeniero de Cami- 
nos José Eugenio Ribera en Asturias (1887-1905)» de- 
fendida en el año 2017 dentro del Programa de Docto- 
rado de la Universidad de Oviedo. 

2. Buena parte de estos proyectos se conservan en el Ar- 
chivo Municipal de Mieres. La lectura de los expedien- 
tes resulta de enorme interés por la abundante informa- 
ción que proporcionan. 

3. Archivo Municipal de Mieres. Expedientes de obras: 
«Obras de abastecimiento de la villa de Mieres». 1892- 
1900.Correspondencia. Signaturas 3178/001 y 3163. 
Ídem 

5. Archivo Municipal de Mieres. Expedientes de obras. 
«Subasta de las obras de la carretera de Santa Rosa 
(tramo Rioturbio a Entrerrios). Adjudicadas a Manuel 
Alonso. Arquitecto Antonio Suardíaz Valdés». 1898- 
1900. Signatura 1970/001. 


M. García Cuetos 


6. Joseph Monier y Frangois Hennebique son dos casos es- 
pecialmente ilustrativos de constructores sin formación 
académica que desempeñaron un papel fundamental la 
aparición y consolidación del hormigón armado como 
material de construcción. El primero de ellos, además, 
jardinero antes que constructor. 

7. Archivo Municipal de Mieres. Expedientes de obras. 
«Proyecto de reparación de un depósito de aguas en 
Bazuelo. Ingeniero José Eugenio Ribera». 1899-1900. 
Signatura 1271/005. 

8. Archivo Municipal de Mieres. Expedientes de obras. 
«Proyecto técnico y pliego de condiciones facultativas 
de las obras de ampliación de la energía y edificio de 
Casa de Máquinas. Autores José Eugenio Ribera y 
Emilio Giménez». 1899. Signatura 2836/003. 

9. Archivo Municipal de Mieres. Expedientes de obras. 
«Obras de reparación y mejora del camino público de 
Valdecuna a Villamartín. Ingeniero José Eugenio Ribe- 
ra». 1899-1901. Signatura 1966/001. 

10. Ídem 

11. Archivo Municipal de Mieres. Expedientes de obras. 
«Proyecto técnico y pliego de condiciones de las obras 
de construcción de la carretera municipal de La Peña a 
San Tirso. Ingeniero José Eugenio Ribera» 1899-1903. 
Signatura 3176/005. 

12. Archivo Demarcación de Carreteras del Estado. «Pro- 
yecto de un puente de hormigón armado en Mieres so- 
bre el río Caudal. Ingeniero José Eugenio Ribera». 
1902. Signatura A/5193. 

13. Ídem 

14. Ídem 

15. Ídem 
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Láminas plegadas de hormigón en España Il. 


El objetivo de este artículo es presentar un nuevo 
conjunto de estructuras de pliegues de hormigón 
como ampliación de los casos de estudio ya con- 
templados en un trabajo previo con el mismo título 
publicado en 2007 (García 2007). Dicho artículo 
fue, que sepamos, el primer acercamiento panorá- 
mico realizado sobre las láminas plegadas existen- 
tes o proyectadas en España.' Así pues, pasado este 
tiempo y tras un cierto distanciamiento, el encuen- 
tro de nuevos ejemplos, así como el rescate de algu- 
nos que finalmente no entraron en el anterior, nos 
ha animado a escribir esta segunda parte comple- 
mentaria. 

Con ello se viene a enriquecer su panorama gene- 
ral, no solo con nuevas soluciones, sino también y, 
sobre todo, con los nuevos matices aportados por 
ellas. Es importante indicar, por tanto, que su interés 
no solo estriba en incrementar el listado existente de 
estas estructuras, sino en mostrar la variedad y con 
frecuencia originalidad de interpretaciones que sus 
autores supieron infundir a los conceptos básicos en 
que se fundamentan. Aun así, tampoco con estas nue- 
vas aportaciones pretendemos agotar el número de 
casos existentes, puesto que, aunque ya están rastrea- 
das la mayoría de las publicaciones relevantes de la 
época en que se construyeron, es muy posible que 
con un trabajo de búsqueda más exhaustivo puedan 
aún surgir nuevos ejemplos. Es el caso por ejemplo 
de dos de las estructuras aquí consideradas, de las 
que no tenemos constatación de su publicación en 
medios académicos. 


Un panorama complementario 


Rafael García García 


Dado que al menos uno de los nuevos ejemplos se 
realizó bastante tardíamente, a comienzo de los años 
80 del siglo pasado, el arco temporal abarcado por la 
primera parte y circunscrito a los años 50 y 60 se am- 
plía aquí en casi dos décadas. Una primera conse- 
cuencia es que, si bien se mantiene que fueron las 
dos décadas iniciales las de mayor auge, se constata 
también que, pasado su mayor esplendor, aún existie- 
ron ejemplos puntuales tardíos que mantuvieron vivo 
el interés en este tipo estructural. Y como a veces su- 
cede, no con casos menores o de partes secundarias, 
sino con gran protagonismo formal. 

Como breve resumen de lo entonces publicado, en 
la primera parte se indicaron las características pro- 
pias del sistema de placas o losas plegadas mediante 
aristas rectas y su especial comportamiento por rigi- 
dez de forma. Este es diferente al estrictamente lami- 
nar al existir flexiones, si bien estas quedan reduci- 
das a las dimensiones transversales de los pliegues. 
La explicación básica de sus rasgos estructurales fue 
apoyada en comentarios de autores como Candela 
(Faber [1963] 1970, 23) o Cassinello (1974, 542) que 
señalaron además la ventaja de su fácil encofrado 
mediante superficies planas. A ello se acompañó un 
breve registro de acontecimientos e hitos que marca- 
ron su desarrollo histórico, entre ellos el congreso de 
la International Association of Shell Structures de 
Viena (IASS 1970) especialmente dedicado a las ple- 
gaduras. 

Con una dedicación especial a este tipo de estruc- 
turas destacaron los nombres de Azpiazu, Coelho de 
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Figura 1 
Capilla de la Ascensión en Xerallo (Torroja [1958] 1999, 
189-190. Esquema insertado, autor) 


Portugal y Eduardo Torroja, aunque la influencia de 
Candela o sus discípulos en España, Ruiz-Castillo y 
Urgoiti, fue también fundamental en la viabilidad 
técnica de algunas soluciones. Entre otros arquitectos 
renombrados que las emplearon destacó también Fi- 
sac, aunque en elementos generalmente más secun- 
darios. Este conjunto de obras analizadas ya constitu- 
yó un panorama representativo de lo realizado en 
España mostrando el alcance de sus principales lo- 
gros. Lo que a continuación se expone, completa esa 
visión a la vez que señala algunas nuevas pautas en- 
tonces no contempladas. 


EXPERIMENTOS EN LA PEQUEÑA ESCALA 


Los dos primeros ejemplos tienen en común el 
empleo de planos extensos a modo de faldones, de 
manera que por su parte superior podrían confundirse 
con cubiertas convencionales inclinadas a dos o más 
aguas. Ambos cubren plantas de reducido tamaño, 
pero por diferenciarse de las soluciones más comu- 
nes de pliegues paralelos representan exploraciones 
no convencionales. En las dos se cubren plantas en 
forma de cuadrilátero y es peculiar la disposición de 
su única arista sobre la diagonal. Sus diferentes for- 
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mas de apoyo tienen el interés de hacer reflexionar 
separadamente sobre su comportamiento estructural. 

En la capilla de la Ascensión en Xerallo de Eduar- 
do Torroja y José Rodríguez Mijares construida en 
1953,? la lámina apoya con un ligero vuelo perime- 
tral sobre los cuatro muros que delimitan una planta 
en forma de trapezoide simétrico con diagonales de 
19,6 x 8,5 m a ejes de muros (Torroja [1958] 1999, 
187-191). Sobre ella, la cubierta de placas-faldones 
de hormigón marca una cumbrera de fuerte inclina- 
ción dispuesta sobre su eje de simetría (figura 1). 
Este efecto aporta un expresivo rasgo de dinamismo 
conseguido por el agudo vértice delantero afilada- 
mente recortado contra el cielo. La disposición elegi- 
da para la cubierta conllevó necesariamente corona- 
ciones de los muros también con fuerte inclinación, 
descendiendo en dos de los ángulos hasta poco más 
de un metro sobre el suelo. Con el objetivo de crear 
una fuente de luz con gran impacto espacial en la 
zona del altar, en la confluencia del vértice delantero 
la esquina se dejó abierta, separándose progresiva- 
mente los muros en sentido ascendente. De todo lo 
anterior se deduce que la forma estructural se puede 
considerar como un único diedro o pliegue de arista 
inclinada cuyos planos se apoyan en todo el períme- 
tro a excepción del vértice más elevado que queda 
abierto. 

Una forma de entender su comportamiento resis- 
tente como plegadura podría ser imaginar una cubier- 
ta parcial (a en Figura 1) en que se han eliminado dos 
triángulos a ambos lados del eje (b). Resultaría así 
una asimilación cercana a un pliegue convencional, 
aunque apoyado en dos ángulos en sus extremos. 
Esto pondría en evidencia el posible papel de plie- 
gue-viga salvando el vano del eje longitudinal. Cada 
uno de los dos triángulos restantes serían placas in- 
clinadas apoyadas en muros en dos de sus lados. Am- 
bas configuraciones son estables, aunque más desfa- 
vorables que la cubierta real que fusiona y da 
continuidad a las partes imaginadas. A ello habría 
que añadir los empujes en los muros, que se ejerce- 
rían hacia el exterior. A favor del esquema está que 
donde parece que serían mayores estos empujes coin- 
cide con la parte más baja de los muros. 

No es con todo, una configuración resistente to- 
talmente obvia, ya que son posibles diferentes inter- 
pretaciones del comportamiento estructural de las 
dos placas-faldones soportadas en su perímetro. Se 
hace evidente también, que la deformabilidad por 
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Figura 2 
Hoja de cálculo con determinación del punto y valor de mo- 


mento máximo con la anotación: «Fórmula dada por D. 
Eduardo». (CEDEX-CEHOPU ETM-372, 791.508, 11) 


flecha del vértice se impide con discreción median- 
te el pie derecho que sustenta la cruz.? El efecto fa- 
vorable del pliegue podría estar también contempla- 
do en la propia forma de cálculo adoptada por 
Torroja en su memoria de cálculo, pues parece con- 
siderar cada uno de los faldones como una losa 
triangular apoyada en tres lados, es decir, enten- 
diendo que el pliegue de la cumbrera es tan rígido 
que puede considerarse una línea de apoyo al igual 
que los muros (Figura 2). 

En el stand «Oficina Agrícola» para la III Feria del 
Campo de Madrid de Rafael Aburto inaugurado en 
1956 las principales diferencias con la anterior estri- 
baron en el menor tamaño de la planta, en que el 
pliegue de la cubierta es inverso, marcando un lima- 
hoya en vez de una lima-tesa, y en que esta es ade- 
más horizontal y no inclinada (Bergera 2005, 138-9). 
No obstante, no acaban con ello las disimilitudes, ya 
que se han de añadir las correspondientes a la forma 
de sustentación. En este caso la cubierta se trazó so- 
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Figura 3 
Stand para la III Feria del Campo de Madrid. R. Aburto, 
1956 (Bergera 2005, 138-139) 


bre una planta cuadrada (de lado estimado 7,13 m) y 
no aguzada como la anterior, pero con la particulari- 
dad de que el muro solo existe en dos de sus lados 
quedando la lámina sin apoyo en los otros dos (Figu- 
ra 3). Esta situación inestable y prácticamente impo- 
sible de resistir a efectos de tensiones se resolvió co- 
locando un soporte aislado en la diagonal justo 
debajo de la arista. La lámina es así estable, aunque 
lo que parece que llegó a ser crítico fue la situación 
de sus dos bordes libres. No es posible aquí la analo- 
gía anterior de imaginar una parte central como plie- 
gue y dos triángulos separados ya que estos no serían 
estables. Por tanto, hay que confiar la sustentación de 
cada uno de los dos triángulos de cada faldón en el 
apoyo en su lado mayor (hipotenusa coincidente con 
el pliegue) y en el muro, quedando el otro lado (cate- 
to) como borde libre. La solución ponía en evidencia, 
por consiguiente, un delicado equilibrio entre la posi- 
ción remetida del soporte, el vuelo de la arista, la 
pendiente de los faldones, que además fue bastante 
escasa, y como parte más visible y crítica, su espesor. 
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Figura 4 
Casa de Dirección central térmica de Huelva de Sevillana de 
Electricidad. 1958-1961 (catálogo DOCOMOMO AND _6_29) 


Es interesante apreciar, por tanto, cómo en cada 
una de estas dos cubiertas, dentro de su aparente sen- 
cillez y semejanza, se plantearon estrategias cons- 
tructivas diferentes resueltas a su vez muy original- 
mente en cada una. Parecería como si la segunda 
solución hubiera tenido una intencionada voluntad de 
diferenciación respecto de la primera. 

Si bien en estos dos casos el comportamiento es- 
tructural del pliegue es real y necesario o al menos 
favorecedor de la estabilidad y resistencia, no toda 
estructura de placas de hormigón formando pliegues 
es en rigor una lámina plegada. Un llamativo ejem- 
plo lo tenemos en el pabellón denominado Casa de 
Dirección de la central térmica de Huelva de Sevilla- 


Figura 5 
Casa de Dirección central térmica de Huelva. Plantas primera fase con indicación de soportes (catálogo DOCOMOMO 
AND 6 21) 
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na de Electricidad, construido en dos fases entre 
1958 y 1961 por Luis Díaz del Rio Martínez y Ricar- 
do Abaurre y Herreros de Tejada, y el cual es recogi- 
do en el catálogo DOCOMOMO TIbérico (Pico 2005, 
99) precisamente por la originalidad de sus cubiertas 
(Figura 4).* Estas se disponen según diversos faldo- 
nes en forma de cuadriláteros irregulares que siguen 
planos inclinados en ascensión hacia las esquinas en 
una combinación de gran expresividad e ingenio. Sin 
embargo, bajo una inspección atenta, puede verse 
que cada faldón es en realidad una placa de hormi- 
gón con sustentación propia, mediante combinacio- 
nes de soportes, jácenas o incluso muros (Figura 5). 
Ha de decirse además que todos ellos muy adaptados 
a la irregularidad poligonal de la planta y por tanto 
muy irregularmente dispuestos. Se ha de insistir por 
tanto en que los faldones no precisan en este caso de 
sus aristas de unión para sostenerse, ya que de hecho 
existe incluso un muro bajo una de las aristas de plie- 
gue. Podrían separarse cortando dichas aristas y se- 
guirían en pie sin problemas comportándose como 
losas planas apoyadas de suave pendiente. 

No obstante, no es esta la única singularidad de 
esta cubierta, y es que, movidos por la curiosidad 
de lo que nos pareció una cierta anomalía visual, 
decidimos comprobar la planitud de los faldones a 
partir de los planos de proyectos facilitados por el 
archivo DOCOMOMO. Cotejando las cotas de cu- 
bierta en los alzados con la disposición en planta 
pudimos deducir que, al menos en los faldones más 
grandes, no se trataba de verdaderos planos sino de 
superficies ligeramente alabeadas.? Una sutileza 
bastante sorprendente, sin más explicación aparente 
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Figura 6 
Instituto laboral de Elche. R. Aburto (Bergera 2005, 136) 


que potenciar el efecto visual aun complicando la 
ejecución, por lo más minucioso del replanteo re- 
querido. El alabeo de los faldones parece corrobo- 
rarse además con la representación de las cubiertas 
en varias de las plantas. En algunos dibujos, cada 
cuadrilátero se descompone, quizás para una mejor 
comprensión, en triángulos, estos sí naturalmente 
planos, y con indicación mediante flechas de su 
pendiente. Algo solo entendible si se presupone que 
los cuadriláteros no son planos. No obstante, la eje- 
cución real sí parece suavemente alabeada, no apre- 
ciándose en vista de satélite las aristas de descom- 
posición en triángulos, que solamente estarían 
marcados en los dibujos.* El pabellón se construyó 
en dos fases, marcándose en la segunda la misma 
pauta de cubiertas que en la primera. 


PLEGADOS PARALELOS SIMPLES 


Aburto realizó también otro ejemplo de cubierta 
plegada en su Instituto laboral de modalidad indus- 
trial de Elche con proyecto definitivo de 1960 (Ber- 
gera 2005, 133-136)”. Este en cambio fue un caso 
casi canónico de plegaduras horizontales. Cubren 
los talleres si bien su perfil de plegado es algo asi- 
métrico, acercándose a la forma de diente de sierra. 
Algunas particularidades están en su forma de sus- 
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tentación en donde vuelven a aparecer soportes ais- 
lados justo bajo las aristas inferiores, aunque atados 
entre sí por vigas tirantes horizontales (Figura 6). 
Esta forma de apoyos puntuales, aunque arriostra- 
dos, parece ser relativamente original, ya que la ma- 
yoría de estas soluciones de pliegues paralelos sue- 
len ser soportadas por muros o pórticos rígidos 
extremos o intermedios y perpendiculares a las aris- 
tas. También es un detalle no convencional el des- 
censo hasta el suelo de una franja de faldón en una 
de las esquinas de la planta en la parte en que los 
pliegues forman un porche. Hay un innegable efec- 
to expresivo, aunque tal “anclaje” de la lámina con 
el suelo ha de colaborar necesariamente a impedir 
la deformabilidad en la esquina. 

De forma bastante adelantada y en una línea seme- 
jante, José Antonio Corrales dibujó también solucio- 
nes de plegaduras para un proyecto de gasolinera de 
1954 en Barajas (Martín et al. 2020, 110-113). No se 
llegó a realizar, pero sus múltiples tanteos y bocetos 
muestran su conocimiento del sistema y el interés en 
la exploración de sus posibilidades (Figura 7). Algu- 
nas soluciones se basan en el empleo de marquesinas 
paralelas con variados soportes y tipos de perfiles 
plegados, mientras que otras recurren al sistema de 
pliegues prismáticos en abanico. 

Dentro de este mismo concepto de pliegues parale- 
los o prismáticos se puede incluir también el Palau 
de Gel del club de fútbol Barcelona (Figura 8), obra 
de los arquitectos Frances Cavaller y Josep Soteras y 
cuyo anteproyecto fue presentado en 1970 (ref web 
1). Sobre planta general de 50 x 66 m la cubierta de 
la pista consistió en realidad en una serie de vigas de 
hormigón pretensado en V de 44 m de luz, pero cu- 
yas alas cubren toda la planta produciendo el mismo 
resultado visual que si fuera un pliegue continuo.* 
Aunque son en realidad jácenas separadas, cada una 
se puede entender como un pliegue unitario, por lo 
que puede considerarse hasta con bastante aproxima- 
ción como perteneciente a esta categoría. Los apoyos 
en fachada se realizaron con soportes en V invertida 
dejando unos llamativos ventanales triangulares. Al 
conformar dichos soportes solamente un plano de 
apoyo perpendicular a las vigas, el arriostramiento se 
produjo en el otro extremo donde una estructura reti- 
cular convencional de varias crujías albergaba los 
vestuarios y otras dependencias. Finalizada en 1971 
(ref web 2) es el ejemplo de mayor luz libre alcanza- 
da en España (figura 9). 
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Figura 7 
Gasolinera en Barajas. 1954. J.A. Corrales. Croquis de diversas propuestas (Martín et al. 2020, 110-111) 


PLIEGUES COMPUESTOS tadas y en las que espacialmente los pliegues tienen 


un papel conformador que no es necesariamente, o 
Por contraposición a lo anterior, los nuevos casos de 
pliegues múltiples están representados por las dos so- 
luciones quizás más audaces y vistosas de las presen- 


no solamente, una cubierta. En la piscina cubierta de 
Jerez de la Frontera proyectada por el arquitecto José 


Figura 8 
Palau de Gel. 1971. Exterior (ref web 1) 


Figura 9 
Palau de Gel. Interior en terminación (ref web 1) 
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Piscina cubierta en Jerez. 1983. Alzado proyecto rehabilita- 
ción (Barroso y Ribelles 2010, portada) 


Laguillo junto con Juan Ramón Díaz Pinto y José Fe- 
rrandi Caro y finalizada en 1983 (Barroso y Ribelles 
2010), encontramos una solución de tipo “aportica- 
do” formando los pliegues una fachada y la cubierta 
(figura 10). La luz salvada en este caso es de 22,5 m 
(ref web 3).? 

La condición compuesta proviene del encuentro 
quebrado entre pliegues de fachada y cubierta, el 
cual se realiza mediante una fusión en ángulo que se 
rigidiza por intermediación de un plano oblicuo con 
un borde recto en el interior y recortado en “Vs” en 
el exterior. El extremo libre se soporta en un plano- 
jácena en toda la longitud de la piscina, continuándo- 
se los pliegues en un nuevo quiebro en voladizo (Fi- 
gura 11). Al emplear también unos pliegues menores 
horizontales en la parte de vestuarios se consiguió 
una unidad total en el sistema de cobertura. No obs- 
tante, una mirada atenta permite ver que en realidad 
también aquí existió una llamativa anomalía en los 
pliegues, ya que estos no son verdaderos planos, sino 
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Figura 11 

Piscina cubierta en Jerez. Sección y detalles constructivos 
(ref web 3) 
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Figura 12 
Piscina cubierta en Jerez. Interior (ref web 4) 


superficies ligeramente alabeadas. Ello se deriva del 
hecho de mantener el mismo ancho de pliegues, pero 
secciones con cantos o alturas de pliegues variables a 
lo largo de su longitud (Figura 12). 

En el segundo caso, correspondiente a la antigua 
escuela de náutica de Trinxerpe en Pasaia,'” Guipúz- 
coa, obra de Luis Laorga y José López Zanón, el sis- 
tema de pliegues adquiere probablemente la configu- 
ración más insólita de las encontradas (figura 13), ya 
que el conjunto de sus dos pliegues en ángulo es en 
realidad una gran ménsula oblicua cuyo extremo es 
anclaje de una cubierta colgante de hormigón (Are- 
nas 2015, 289-291 y Uranga et al. 2019, 1097-1099). 
Con este inusual sistema mixto se resolvió la grada, 
la pared de fondo y la cubierta de un salón de actos 
proyectado sobre la calle en sorprendente voladizo 
(figura 14). Su notable expresividad, rayana en lo 
dramático, fue resultado de su emergencia oblicua 
sobre el muro de contención, aunque no debe dejarse 
pasar por alto que el quiebro seguido en este caso fue 
de rigurosa ortodoxia papirofléxica, es decir siguien- 
do el pliegue denominado Miura, en que los pliegues 
lima-hoya pasan a ser lima-tesa tras el proceso de 
plegado en ángulo. 

Esta configuración permite conseguir una impor- 
tante rigidez en el quiebro, pero fue reforzada inte- 
riormente para garantizar que se impedía totalmente 
la deformabilidad. Por otra parte, también en este 
caso debe hablarse de ligeros alabeos en el pliegue 
empotrado, al variar su canto manteniendo su ancho. 
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Figura 13 
Escuela de náutica de Trinxerpe. Exterior (ref web 5. Wiki- 
media Commons, autor Zarateman, 2017) 


Un CASO LÍMITE Y CONCLUSIONES 


Un último ejemplo, casi obligado a considerar en 
este trabajo por su singularidad y autoría, es el de la 
iglesia de San Nicolás en Gandía construida entre 
1959 y 1962 con proyecto de Gonzalo Echegaray y 
estructura de Eduardo Torroja y Jaime Nadal. Su im- 
portancia está por un lado en inscribirse por su fecha 
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entre las experiencias pioneras de pliegues en Espa- 
ña, pero por otro y principalmente, por la solución 
adoptada, un tanto límite en realidad, en cuanto a su 
consideración como forma plegada. Dado sin embar- 
go que ha sido detalladamente analizada en trabajos 
previos (Torroja 1962; Serrano-Lanzarote et al 
2016), solo haremos una referencia básica a su em- 
pleo de pliegues en concordancia con este estudio 
(Figura 15) 

En su definición espacial, para las paredes laterales 
y el techo se construyeron dos grandes plegaduras en 
Z independientes entre sí y soportadas en los testeros, 
salvando luces estimadas de 25 y 19,5 m. Los planos 
verticales del alma devinieron en las fachadas laterales 
“suspendidas”, actuando como grandes vigas pantalla, 
mientras que las alas horizontales formaron el techo 
de la nave, por una parte, y los de capillas y porche 
exterior, por otra. La principal aportación vino aquí 
por el empleo del postensado que, mediante cables 
curvos interiores en las alas, consiguió equilibrar el 
momento de torsión producido por el peso de la cu- 
bierta. El ejemplo es notable por su ingenio en el con- 
trol de fuerzas, aunque el empleo resistente de la for- 
ma plegada y sus aristas sea mucho más secundario. 
Como caso especial cierra las experiencias de Torroja 
en este campo a la vez que pone punto final al conjun- 
to de casos considerados. 

A modo de conclusión, la panorámica complemen- 
taria de este trabajo ha ensanchado las formas de 
aplicación del sistema de pliegues respecto a los re- 
pertorios de nuestro anterior estudio. Ha mostrado, 


Figura 14 

Escuela de náutica. Sección general y detalles constructivos 
(arriba, plano 18, fotos 1002-5.19 gentileza archivo Pasaia 
y abajo, plano 25, Uranga et al. 2019, 1099) 


Figura 15 
Iglesia en Gandía. 1962. Esquema estructura y efectos ca- 
bles pretensados (Torroja 1962) 
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por tanto, que los principios básicos aún fueron capa- 
ces de encontrar nuevos potenciales expresivos a par- 
tir de los particulares retos a resolver. Así mismo, y 
por el análisis de un caso solo aparente, aunque dig- 
no de consideración, ha permitido también alertar so- 
bre las posibles soluciones meramente formalistas, 
insistiendo en la diferencia entre configuraciones 
solo visualmente plegadas o facetadas y comporta- 
mientos estructurales verdaderamente derivados de 
los pliegues. 

En el plano de las autorías si bien se ha seguido 
mostrando el papel protagonista de la figura de To- 
rroja en cuanto a realizaciones, ha permitido a la vez 
incluir los nombres de nuevos proyectistas, algunos 
de ellos también arquitectos reconocidos como Abur- 
to, Corrales, Cavaller, Soteras, Laorga o López Za- 
nón. Pero a su vez, ha revelado el buen hacer de figu- 
ras menos conocidas que como Rodríguez Mijares, 
Laguillo, Díaz Pinto, Ferrandi Caro o Echegaray 
Comba entre los arquitectos y López Polanco o Na- 
dal entre los ingenieros, supieron incorporar también 
estas nuevas soluciones estructurales a sus proyectos 
o colaboraron en su realización. Se ha dejado ver así 
el atractivo que durante varias décadas el sistema de 
pliegues ejerció sobre la imaginación de ingenieros y 
arquitectos, en este caso españoles. Afortunadamente 
se ha de añadir que una buena parte de estas estructu- 
ras están aún en pie y en razonable buen estado de 
conservación.'! Esperemos que la comprensión de su 
interés y originalidad permita asegurar su conserva- 
ción e iniciar el camino para considerarlos en un fu- 
turo próximo como bienes patrimoniales.'? 


NoTAsS 


1. Un acercamiento más general a los orígenes y al pano- 
rama mundial se puede ver en R. García: Dos décadas 
de estructuras plegadas de hormigón. Inicio y ocaso de 
un movimiento (2013). 

2. En Las estructuras de Eduardo Torroja (Torroja [1958] 
1999, 187) es citada como de 1952, aunque los planos 
de ejecución encontrados en CEHOPU están rotulados 
en 1953. 

3. El efecto favorable de la plegadura podría también es- 
tar en la propia forma de cálculo adoptada por Torroja 
en su memoria de cálculo, pues parece considerar cada 
uno de los faldones como una losa triangular apoyada 
en tres lados, es decir, entendiendo que el pliegue de la 
cumbrera es tan rígido que puede considerarse una lí- 


nea de apoyo al igual que los muros. En el detalle de la 
hoja correspondiente se indica el momento máximo se- 
gún fórmula aportada por “Don Eduardo” (Torroja 
1953-54, ETM-3, n.791.508, p.11). 

4. En el mencionado catálogo DOCOMOMO es recogido 
como Central Térmica Cristobal Colón, Pabellón de 
Control de Aguas. 

5. La comprobación se efectuó mediante el sistema de 
planos acotados y apreciando que en los cuadriláteros 
de los faldones más grandes uno de los vértices no era 
coplanario con el resto, siendo unas veces nítidamente 
más bajo, pero otras más alto que la cota que le corres- 
pondería. 

6. Una última sorpresa en los dibujos la depara el hecho 
de que no siempre coincida la descomposición de trián- 
gulos en las diferentes plantas de cubierta dibujadas 

7. El proyecto inicial se redactó en 1956. Fue demolido 
en 1997. 

8. Su sección es en realidad una Y al tener una ligera pro- 
longación hacia abajo que aumenta ligeramente su can- 
to útil. 

9. En la referencia web indicada (3) la solución de la lá- 
mina es atribuida a Rafael López Polanco trabajando 
para la empresa Ayesa. 

10. Hoy Centro Integrado de FP Blas de Lezo de Pasaia. 
Los planos tienen fecha de 1965. Laorga y Zanón tam- 
bién emplearon estructuras plegadas en la cubierta de 
talleres de la escuela naútica de Vigo y en el salón de 
actos de la escuela de Ingenieros de Caminos de Ma- 
drid (Arenas 2015, 274 y 277). No se han tratado aquí 
por no disponer de espacio y porque, aun teniendo inte- 
rés, son ejemplos del tipo prismático simple con un 
rango de luz medio. Con proyectos en ambos casos de 
1963 son pues precedentes inmediatos de Trinxerpe y 
bases experimentales previas, podría decirse, para el 
«salto» dado en el salón de actos de este último. 

11. Salvo las dos obras mencionadas de Aburto y los pro- 
yectos no construidos de Corrales, el resto de las obras 
están en pie y en uso. 

12. Nota de filiación académica: el autor es Profesor Titu- 
lar de Universidad en la Universidad Politécnica de 
Madrid. 
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Encadenados y refuerzos de madera en la construcción 
de la ciudad romana de Bilbilis (Calatayud, Zaragoza) 


La construcción de la ciudad de Bilbilis reúne los as- 
pectos tipo de la construcción romana de la época au- 
gustea y julio-claudia (Martín Bueno 1999; García 
Villalba 2014; García Villalba y Sáenz Preciado 
2015). Frente a ciertas particularidades vernáculas, 
como puede ser el uso de la piedra de yeso alabastri- 
no, los constructores bilbilitanos también emplearon 
técnicas que distribuidas por todo el orbe romano, 
como el opus caementicium o los pavimentos de coc- 
ciopesto u opus signinum, entre otros. Al fundar sus 
ciudades, los constructores romanos actuaban secun- 
dum naturam soli, esto es, según la naturaleza del 
suelo, del relieve, de las condiciones ambientales... 
Tenían en cuenta los condicionantes, y en Bilbilis se 
advierte perfectamente en la trama urbana, en la or- 
ganización funcional de la ciudad, en la implantación 
de las construcciones a media ladera Para construir 
estas plataformas, se levantan muros de contención. 
Un rasgo característico de estos muros de contención 
es el empleo aparentemente sistemático de los enca- 
denados de madera. 

La ruina es muy didáctica y permite apreciar la 
sección de los edificios. Esto permite observar que 
también los muros de fábrica de adobe o piedra sue- 
len presentar un encadenado perimetral de madera a 
dos caras, con elementos transversales que conectan 
ambos paramentos. Estas improntas constructivas de 
los encadenados de madera se repiten en los refuer- 
zos de madera bajo el pavimento del scaenae frons 
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del teatro. Son aún visibles las huellas que este po- 
tente armado ha dejado en el nivel inmediatamente 
inferior al del pavimento. Por último, la comunica- 
ción analiza también otras huellas y marcas dejadas 
por elementos lígneos constructivos, pudiendo perte- 
necer a muros con entramado de madera u opus cra- 
ticium. 


LA MADERA EN LA CONSTRUCCIÓN BILBILITANA 


Por su naturaleza orgánica, la madera es un material 
de construcción que tiende a desaparecer. No obstan- 
te, se puede conocer su empleo gracias a las impron- 
tas dejadas en las fábricas tras su putrefacción y pér- 
dida. Los muros de Bilbilis contienen numerosas 
huellas constructivas del empleo de elementos de 
madera, ya sea en forma longitudinal a lo largo de 
los muros que estaban atados y armados por encade- 
nados de madera o en forma de los mechinales en los 
que apoyaba la viguería de los forjados. 

No obstante, en Bilbilis se han encontrado algunas 
vigas de madera en las excavaciones del teatro y la 
habitación 17 de la Ínsula de las Termas. También se 
emplea la madera como soportes verticales, apoyada 
sobre basas de piedra, como ocurre en la H20 de la 
Domus del Larario (Sáenz Preciado et al. 2009, 50) o 
en las columnas del atrio de la Domus 1, cuyos fustes 
tendrían un alma de madera y cañas revestido con un 
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mortero para dar la forma cilíndrica, completando su 
definición estética el empleo de molduras para los 
capiteles (Uribe Agudo 2004, 194; Guiral Pelegrín 
et al. 2018, 306). En la H9 del sector C-IV se han en- 
contrado postes verticales que conservan parte de la 
madera (Sáenz Preciado et al. 2018, 251, fig. 19). 
Las improntas dejadas en el espacio de almacena- 
miento de la Domus del Larario indican el empleo de 
pies derechos de madera, posiblemente como parte 
de un entramado de opus craticium, como se verá 
más adelante. 

Por último, habría que señalar el empleo de la ma- 
dera en escaleras y carpinterías, de las que no han 
quedado restos. 


ATADOS DE MADERA EN LOS MUROS DE CONTENCIÓN DE 
TERRAZAS Y PLATAFORMAS 


La ciudad de Bilbilis estaba aterrazada: las calles ho- 
rizontales daban acceso a las viviendas que se asen- 
taban a media altura, con accesos a diversas alturas y 
plantas semienterradas. Para construir estas platafor- 
mas, se levantan muros de contención. A pesar del 
abandono milenario de la ciudad, esta estructura sub- 
yace en el aterrazamiento del paisaje, empleado tra- 
dicionalmente en la historia reciente como terrazas 
agrícolas (Figura 1). 

En la ínsula de cuatro domus del Barrio de las Ter- 
mas, se aprecia que no se trata de muros continuos, 
sino que se construyen por tramos de domus e inclu- 
so de habitación o estancia individual. Están, ade- 


Bámbola 


Foro => 
Ido 


Santa Bárbara. — 


Figura 1 
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más, por lo general trabados con los muros perpendi- 
culares de las estructuras de las viviendas (Figura 
2a). Aquí queda patente que estos muros de conten- 
ción se realizan a la vez que las viviendas, ya que los 
muros perpendiculares a ellos están trabados y hay 
multitud de requiebros, salientes y remetidos casi por 
cada estancia de las domus. Estos muros de conten- 
ción son todos de piedra cuarcita, con piezas de un 
tamaño algo mayor que el empleado en los muros de 
carga. La cara más plana se coloca hacia fuera, para 
dotar de planeidad al paramento. Se observa también 
el empleo de grandes bloques, que en algunos casos 
podrían llegar a definir un aparejo ciclópeo. Los ar- 
queólogos del yacimiento han clasificado estas fábri- 
cas como opus incertum, ya que no siempre se man- 
tienen ni uniformidad en tamaño de los mampuestos 
ni horizontalidad de las hiladas (Martín Bueno 2001, 
74; Uribe Agudo 2004; Martín Bueno et al. 2007). 
Los morteros de estos muros suele ser «normalmente 
pobre y terrosa, y con guijarros» (Uribe Agudo 2004, 
195). Sin embargo, hay que puntualizar esta afirma- 
ción por dos motivos. En primer lugar, la denomina- 
ción de opus incertum se emplea generalmente cuan- 
do el relleno es opus caementicium, y suele designar 
al paramento de piedras menudas y de forma irregu- 
lar. Es un tipo de paramento que progresivamente fue 
siendo sustituido por el opus quasi reticulatum y el 
opus reticulatum (Adam 1996; Lancaster y Ulrich 
2014). En segundo lugar, la mampostería de los mu- 
ros bilbilitanos, tal y como se aprecia, por ejemplo, 
en los muros de contención del nivel de las domus 
del Barrio de las Termas, se constata una cierta inten- 


San Paterno 


río Jalón 


Aspecto general de la ciudad de Bilbilis desde el sur. Los tres cerros de Bámbola, Santa Bárbara y San Paterno aún mues- 
tran las terrazas en las que se organizaba la ciudad romana, destacando la inmensa plataforma del foro como elemento de 


representación urbana y paisajística 
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Figura 2a 

Axonometría de la terraza de la Ínsula 1 del Barrio de las 
Termas, donde se han marcado, con línea a puntos, los fren- 
tes de los muros de contención. Se ha sombreado la cota 
horizontal (aproximadamente, +639) sobre la que se asien- 
tan las plantas bajas de las domus. Esta terraza (+639) ter- 
mina en el muro de contención posterior, sobre el que dis- 
curre una calle y se organizaría la siguiente ínsula (+643). 
La cota inferior (+633) está ocupada por un frente de taber- 
nae cuyo fondo es el muro de contención de la terraza men- 
cionada 


ción de mantener hiladas horizontales o, al menos, 
cada cierta altura se tiende a buscar, enripiando, una 
horizontal (Figura 20). 

Otro rasgo característico de estos muros de con- 
tención es el empleo aparentemente sistemático de 
los encadenados de madera, que además parece que 
se introducen hacia el interior del muro contra el te- 
rreno. A una altura media del muro, respecto de la al- 
tura de la estancia, se observa sistemáticamente que 
aparece una impronta dejada por una viga de madera 
de sección cuadrangular. Estos atados parecen querer 
recoger las cabezas de unos elementos de madera 
que se introducen en el interior del muro y que ancla- 
rían el paramento de piedra al relleno interior. Se 
desconoce cuánto se introducen en éste. 

Se ha realizado una hipótesis gráfica de la cons- 
trucción de estos muros (Figura 2b). Es previsible 
que la roca madre (1) tenga algún tipo de prepara- 
ción, como un pequeño cajeado (2) para asentar bien 
los grandes bloques ciclópeos que forman la base (3). 


Figura 2b 
Hipótesis gráfica de la construcción de algunos de los mu- 
ros de contención de las terrazas 


Se va construyendo el muro con mampuestos irregu- 
lares (4) que, no obstante, intentan, cada cierta altura, 
buscar una horizontal. Es factible que esta búsqueda 
de determinados niveles horizontales tenga que ver 
con el progresivo relleno de cascotes (5) con que se 
va colmatando el intersticio entre la roca madre y el 
muro. 

A media altura, se coloca un atado de madera, que 
consiste en una viga de sección cuadrangular o rec- 
tangular enrasada en la cara exterior del muro (6). En 
algunos puntos (no parece algo generalizado a la luz 
de los restos visibles hoy día), se perciben a lo largo 
de la impronta de la viga perimetral una serie de me- 
chinales (7) que se introducen hacia el interior del re- 
lleno. No se ha podido averiguar su profundidad. Las 
dimensiones de estos mechinales, que son la huella 
de un madero que se ha podrido, son algo menores 
que la viga de cabeza. Con toda probabilidad, se trata 
de anclajes de madera (8) que se unirían en la parte 
superior de la viga. Aquí se ha dibujado una unión tí- 
pica de madera, empleada en la construcción romana, 
en cola de milano (9), ya que es una conexión que 
permite trasmitir la tracción originada por un hipoté- 
tico empuje del relleno y que la viga superficial trata- 
ría de repartir a lo largo del muro. A la vista de esto, 
cabe preguntarse si dentro del relleno habría alguna 
otra estructura lígnea que atase interiormente estos 
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Figura 3 
Encadenados de la ciudad de Valeria (Cuenca): a. vista general de las tabernae y la roza del atado perimetral del muro de 
contención junto al foro; b. impronta de una conexión en cola de milano dejada en el mortero por la desaparición de los ele- 
mentos de madera 


travesaños. No hay ningún dato se ha encontrado 
ninguna impronta que permita aventurar esta hipóte- 
sis, pero constructivamente sería apropiado. En cual- 
quier caso, no parece generalizado, repetimos, el uso 
de las piezas (8) insertadas perpendicularmente en el 
muro. 

Finalmente, se continúa construyendo el muro con 
la misma técnica antes descrita (4) hasta alcanzar la 
altura necesaria. Los muros de contención, a la luz de 
lo que se puede apreciar en las partes excavadas del 
yacimiento, se construyen por tramos coincidentes 
con cada estancia o unidad constructiva (10). Lo que 
se aprecia también, es que estos atados perimetrales 
generalmente no continúan en las esquinas ni tienen 
continuidad con los de los muros transversales que 
acometen contra los de contención. 

Todo esto, recordamos, es una hipótesis. No han 
quedado muestras de cómo pudieron ser los atados, 
ni si dentro del relleno las agujas transversales estu- 
vieron ancladas a la masa o conectadas entre sí con 
otra posible viga interior, paralela al muro. Esta hipó- 
tesis se ha realizado en base a las evidencias encon- 
tradas, al estudio de casos coetáneos y similares y a 
la propia lógica de la construcción. Por ejemplo, las 
conexiones entre los elementos de madera debían 
permitir la trasmisión de tracciones, en caso de que 
los rellenos empujasen el muro hacia fuera. Por eso 
se ha pensado en una conexión, habitual en la cons- 
trucción romana por otra parte, que es la cola de mi- 


lano. Pero, es más, este tipo de conexión se ha em- 
pleado en casos similares como los encadenados de 
madera de Valeria (Cuenca) (Figura 3). 

Así mismo, no está aparentemente extendido el 
uso de piezas transversales que anclan el muro al re- 
lleno, por lo que lo anteriormente descrito no es una 
regla general de la construcción bilbilitana. Hay una 
serie de detalles que permiten analizar estos atados, 
pero en muchos casos no son extrapolables más allá 
del edificio o zona en que se observan. 


ENCADENADOS Y ATADOS DE MADERA EN LOS MUROS DE 
ADOBE Y PIEDRA 


Además de los atados de madera de los muros de 
contención de las terrazas, que se han explicado ante- 
riormente, en Bilbilis hay otros tipos de encadenados 
y refuerzos de madera de sus muros. 

El refuerzo de las fábricas con madera es una tra- 
dición muy antigua (Gil Crespo 2016; 2020, 132- 
38). Se conocen casos en Micenas, donde los muros 
se armaban con entramados verticales de madera 
(Martin 1965, 4). Al contrario del opus craticium, 
donde la estructura portante la forma el entramado 
de madera, en este caso lo es la fábrica. La madera, 
en palabras de Choisy, forma «une sorte d'ossature» 
(Choisy 1899, vol. 1, pp. 227-228). La influencia 
micénica se trasmite por sus contactos culturales y 
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Arriba a la izquierda, improntas de los atados de madera entre el zócalo de piedra y la fábrica de adobe de los muros de car- 
ga de las tabernae del Barrio Central. Arriba a la derecha y abajo, improntas constructivas de los encadenados de madera 
que en la parte baja un muro de piedra lo rodeaban atando los dos paramentos. En las fotografías de arriba se aprecian las 
huellas de los zunchos perimetrales, a cada lado del muro. Las fotografías inferiores muestran los negativos de los elemen- 


tos transversales o conectores que anclaban los referidos zunchos entre sí 


comerciales por el Mediterráneo y llega en fechas 
tempranas a los ausonios en las Islas Eolias, al norte 
de Sicilia. En Selinonte se encuentran atados de 
madera entre los sillares (Gabricci 1956, 326; cita- 
do por Martin 1958, 378). En la Grecia peninsular 
se sistematiza el empleo de encadenados y refuer- 
zos de madera dentro de las fábricas, como en las 
reparaciones de 307-306 a.C. de las murallas de 
Atenas, además de Eulis, Olynthe, Heraion, Samo- 
tracia, Cassopé o Esparta (Martin 1965, vol. 1, pp. 
4-6; Touchais 1981, 539). 

Roma recoge dos tradiciones de los refuerzos de 
los muros con madera. A esta tradición mediterrá- 
nea se le une la tradición gala y del norte de Euro- 


pa. El sistema concéntrico de defensas de tierra de 
las ciudadelas celtas se arma interiormente con 
troncos en capas horizontales (Toy 1939, 26; Wil- 
cox 1981, 2). El ejemplo más conocido de muros 
armados es el murus gallicus, que es una fábrica de 
piedra y tierra con una fuerte y cuajada armadura de 
madera interna. En De Bello Gallico (La guerra de 
las Galias), César, destaca la resistencia de estos 
muros ante los ataques de arietes o de fuego provo- 
cado: «quod et ab incendio lapis et ab ariete mate- 
ria defendit» (Caesar 1982, libro 7, parágrafo 23). 
Los romanos lo aprenden y lo aplican en su arqui- 
tectura militar, como en los fuertes fronterizos sajo- 
nes (Wilcox 1972, 193). Se expande por los territo- 
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rios dominados por Roma, llegando desde Egipto 
(Grossmann 1991) y Oriente Medio (Toy 1939) 
hasta Hispania. Y esta tradición será la que recoja, 
posteriormente, la arquitectura bizantina. 

Así, Vitruvio recomienda los refuerzos de madera 
en las murallas de las ciudades, colocando troncos de 
madera de olivo endurecidos al fuego «de manera 
que ambos frentes de la muralla queden unidos por 
estos tablones entre sí, como si fuera con unas gra- 
pas, logrando una consistencia muy resistente» (Vi- 
truvio 1997, libro 1, capítulo 5). Para Vitruvio, la 
madera de olivo es un material casi imperecedero, 
que puede permanecer sin alterarse incluso cubierto 
de tierra o sumergido en agua. A pesar de la autori- 
dad de Vitruvio, en la traducción española de su tra- 
tado, realizada por Joseph Ortiz en 1787, se añade 
una recomendación adicional respecto a que la cabe- 
za de los rollizos asome por los paramentos exterio- 
res: «sería un error muy peligroso meter estos leños 
tan largos, que saque sus cabos á una y otra faz de la 
pared, como dibuxaron algunos; pues estarían ex- 
puestos al fuego, y segura ruina». 

No obstante las recomendaciones de Vitruvio para 
las defensas y murallas, no es en las murallas de Bilbi- 
lis donde se encuentran atados de madera. Además de 
los anclajes de los muros de contención antes descri- 
tos, se encuentran encadenados de madera en algunos 
de los muros de carga de las tabernae y las domus, 
además del entramado del scaenae frons del teatro. 


Figura 6 

Vista desde el drone del foro y el teatro de Bilbilis. La cá- 
vea aprovecha una depresión natural del terreno, mientras 
que el scaenae frons es un grueso muro construido sobre 
este barranco natural (por el que discurre la cloaca máxima) 
(norte hacia debajo de la imagen) 
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Figura 7 

Scaenae frons del teatro durante las excavaciones, donde el 
estado de conservación de las improntas del entramado de 
madera era óptimo (foto: IPCE). Actualmente, la falta de 
protección de las estructuras excavadas ha acelerado sensi- 
blemente su deterioro y no se aprecian tan bien estas im- 
prontas 


Los muros de fábrica de adobe con zócalo de piedra 
suelen presentar, en la unión entre ambos materiales, 
un encadenado perimetral de madera a dos caras, con 
elementos transversales que conectan ambos paramen- 
tos. Sólo se han localizado en este nivel, entre el zóca- 
lo de piedra y el muro de adobe, tanto en las domus 
del Barrio de las Termas como del Barrio Central, así 
como en la Domus del Larario. Lo mismo ocurre en 
los muros enteramente de piedra (Figuras 4 y 5). 

Sólo en pocos casos se ha comprobado que este 
atado tiene algún tipo de continuidad con los muros 
transversales, si bien se carece de datos suficientes 
como para poder expresar un enunciado general a 
este respecto. En la ciudad coetánea de Valeria 
(Cuenca) también se emplearon estos encadenados 
de madera. En Valeria, de forma general, se aprecia 
una mayor calidad constructiva, ya sea por el mate- 
rial (la piedra caliza admite mejor labra y puesta en 
obra que la cuarcita) como por las técnicas. En el 
caso de los encadenados, se aprecia que sí hay conti- 
nuidad y conexión en los encuentros de los muros 


(Figura 3). 
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Planta de la scaenae frons del teatro de Bilbilis. Se han señalado, en línea gruesa, las improntas del armado horizontal de 
madera actualmente visibles. En línea a puntos se marca la hipótesis de las partes y piezas que faltan 


Los refuerzos de madera bajo el pavimento del 
scaenae frons del teatro utiliza esta misma técnica, 
aunque a una escala mucho mayor. Son visibles las 
improntas que este potente armado ha dejado en el ni- 
vel inmediatamente inferior al del pavimento. El muro 
del frente escénico mide unos 530 cm de grosor (unos 
18 pies capitolinos) y unos 35,6 m de frente (120 pies 
capitolinos). En toda esta superficie se aprecian toda- 
vía 31 acanaladuras transversales que marcan dónde 
iban situados los elementos de madera (desaparecidos) 
transversales al muro. Las huellas de estas improntas 
revelan que estas vigas de madera de sección cuadran- 
gular medían entre 17 y 22 cm de lado. Estaban sepa- 
radas unos 90 cm, medidos a ejes. Se observa, tam- 
bién, que estaban unidas entre sí por otros pequeños 
conectores de segundo orden, de entre 10 y 14 cm de 
lado. Actualmente se distinguen 15 huellas de estas 
piezas. Todos estos travesaños de madera estarían co- 
nectados en cabezas mediante dos largas y gruesas vi- 
gas de madera que recorrerían el frente escénico en 
sus caras anterior y posterior. No se puede saber sus 
dimensiones, pues sólo se conserva la impronta de la 
cara interior de ambas cadenas perimetrales. 

La uniformidad de la distribución de este armado, 
con una separación de tres pies, permite reconstruir 
gráficamente las zonas donde se han perdidos sus 
huellas. Además, al superponer la trama del armado 
con la planta del scaenae frons se advierte la perfecta 
modulación de éste y la coincidencia del columnado 
y los muros y escaleras de las valvae con el ritmo 
marcado por los travesaños del atado de madera (Fi- 
guras 6, 7 y 8). 

En el colector del Barranco de los Sillares se apre- 
cia perfectamente la conexión entre las vigas longitu- 
dinales embebidas en el muro. Esta conexión se rea- 
liza superponiendo una pieza sobre otra, que irían 
ancladas con una cuña de madera o un clavo de me- 


tal. No se aprecian rastros de piezas que se introduz- 
can perpendicularmente en el muro (Figura 9). 


MUROS CON ENTRAMADOS DE MADERA: 
¿OPUS CRATICIUM? 


Por último, y dado el uso sistemático de estos encade- 
nados horizontales de madera que hoy sólo visibles en 
los arranques de las plantas bajas, cabe preguntarse 
cómo serían las estructuras de las plantas superiores 
de los edificios. La construcción romana empleó asi- 
duamente los muros con entramados de madera y re- 


Figura 9 

Colector del Barranco de los Sillares, vista del muro septen- 
trional con el atado longitudinal (arriba) y detalle de la im- 
pronta de la conexión entre dos vigas de este atado (abajo) 
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Figura 10 
Opus craticium: esquema constructivo (Guaitoli 1981; Ulrich 2007, 98) (a) y una partición interior en la Sede degli Augus- 
tali en Herculano (b), cuya estructura fue encontrada en el suelo y se pudo volver a levantar; (c) partición de un interior en 
la primera planta de una vivienda de Herculano 


llenos de piedra, conocidos como opus craticium 
(Guaitoli 1981; Ulrich 2007, 97-100) (Figura 10). 
Aquí surge la duda sobre unas improntas halladas en 
la zona artesanal y de almacenaje junto a la Domus del 
Larario (sector C-II) (AAGAA, solicitud 2018, exp. 
125-84/2018, pág. 6). Estas huellas, según los arqueólo- 
gos responsables de la excavación servían «para acoger 
las vigas (sic) de madera que sustentaban el techo» 
(Sáenz Preciado et al. 2018, 251, fig. 19). Independien- 
temente de la tradicional confusión entre pilares y vi- 
gas, llama la atención que para cubrir un espacio de 
aproximadamente 5 m se utilicen seis pies derechos se- 
parados unos 85 cm (algo menos de tres pies) entre sí. 
Además, son postes hincados, sin los dados ni la base 
que habitualmente se coloca como transición cuando se 


trata de un elemento estructural (Figura 11). Por ejem- 
plo, en el sector C-IV se han documentado unos pies 
derechos de madera que formaban parte de una zona 
porticada y se conservan las bases de fábrica. Durante 
la redacción de estas líneas, la zona se encuentra tapada 
y no es posible comprobar visualmente la forma y for- 
mación de estas improntas. A su vez, las fotografías de 
las publicaciones y de los informes depositados en el 
Archivo de la Administración de la Comunidad Autó- 
noma de Aragón no permiten apreciarlas con detalle. 
Por este motivo, no puede ser corroborada la hipótesis 
de que puedan pertenecer a los postes verticales de una 
partición interior de opus craticium o entramado. 

Por lo tanto, atendiendo a estas evidencias, se pue- 
de tratar de las improntas de un tabique de comparti- 


Figura 11 
a. Fotografía realizada por los arqueólogos durante la excavación del espacio destinado a almacenaje de la Domus del Lara- 
rio (Sáenz Preciado et al. 2018, 251, fig. 19), donde han señalado la posición de estas improntas; b. fotomontaje con la hi- 
pótesis constructiva del posible muro de compartimentación de opus craticium con relleno de casquijos de cuarcita 
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mentación interna construido con la técnica del opus 
craticium. En la ciudad de Herculano se ha podido 
levantar una compartimentación con esta técnica al 
haber encontrado las piezas caídas en el suelo. En 
este caso, el relleno de los cuarteles es de mamposte- 
ría de piedra. El opus craticium no deja de ser un 
muro armado, donde la estructura portante es la ma- 
dera. No obstante, y Vitruvio lo recoge también en su 
libro segundo, capítulo 8, para compartimentar espa- 
cios se podían emplear las paredes de telar o tabico- 
nes. No parecen ser del gusto del arquitecto romano, 
pues llega a decir de ellas que «quisiera que no se 
hubiesen inventado; porque quanto su construcción 
es breve, y ahorra sitio, tanto son expuestas a la ma- 
yor y común calamidad, ardiendo en los incendios 
como teas. Mejor es gastar algo más comprando la- 
drillo cocido que por el ahorro estar en continuo peli- 
gro» (Vitruvio 1787, lib. 32, cap. 8, pág. 49). La es- 
tructura de madera se compone de unos pies 
derechos o arrectaria conectados horizontalmente 
por travesaños o travesaria. Los cuarteles se rellenan 
con un encestado de cañas. Luego se procede al re- 
vestimiento del conjunto (Figura 12). 

A pesar de la representación que hace Rusconi 
(Vitruvio 1660, lib. 2, p. 40) (Figura 12), donde bajo 
el tabique o muro de compartimentación dibuja una 
zapata de ladrillo, los muros de opus craticium no 
suelen dejar registro arqueológico, más allá de las 
improntas en el pavimento, como es el caso de Her- 


Figura 13 


Figura 12 

Dos interpretaciones del muro de compartimentación, pare- 
des de telar o tabicones, del libro segundo de Vitruvio: a. 
según Rusconi (Vitruvio 1660, lib. 2, p. 40); y b. según Or- 
tiz (Vitruvio 1787, lám. 5) 


culano y parece ser el de esta estancia de la Domus 
del Larario de Bilbilis. Pero no deja de ser una hipó- 
tesis fundamentada en una fotografía publicada, ya 
que la estancia está protegida y no se tienen más da- 
tos que los aquí expuestos. 

Por lo tanto, la compartimentación de esta estancia 
de la Domus del Larario de Bilbilis podría haberse 
realizado con opus craticium con relleno bien de 
mampostería de piedra, fábrica de adobe o un ences- 
tado de cañas (Figura 13). En la construcción tradi- 
cional todavía se encuentran muros con entramados 
de madera con rellenos con estas tres materiales y 


El relleno de los cuarteles del opus craticium podía realizarse con mampostería común (lo más probable, dadas las caracte- 
rísticas de la cuarcita bilbilitana) (izquierda), con adobe en opus spicatum (centro) o con un encestado que luego se reviste 


(derecha) 
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Figura 14 
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Estas tres posibles soluciones son fáciles de encontrar todavía en la construcción tradicional. En las fotografías, tres relle- 
nos de muros entramados en la arquitectura tradicional de Soria. De izquierda a derecha: tabiques de entramado de madera 
con relleno de adobe en espiga en Sotillos de Caracena; muros de entramado de madera con relleno de mampostería en Mo- 


linos de Duero; tabiques de encestados en Ligos 


técnicas. Los muros con rellenos de piedra o adobe 
en los plementos se emplean fundamentalmente al 
exterior, aunque también se encuentran en muchos 
casos particiones interiores con entramados de made- 
ra rellenos de adobes en espiga. Los encestados, al 
ser estructuras con menor capacidad portante, suelen 
ser empleados en el interior de las viviendas, si bien 
también se han utilizado para los cerramientos exte- 
riores de cámaras o bajocubiertas por su mayor capa- 
cidad (cuando no están revestidas) de ventilación (Fi- 


gura 14). 


CONCLUSIONES 


La madera es un material perecedero que rara vez se 
conserva in situ en un yacimiento arqueológico. Sin 
embargo, las improntas que deja impresas en las fá- 
bricas permiten interpretar su tamaño, encuentros y 
función. En la ciudad romana de Bilbilis, por su si- 
tuación topográfica en una ladera con mucha pen- 
diente, se emplearon encadenados y atados de made- 
ra para reforzar las terrazas que forman la base del 
entramado urbano. Estas terrazas, construidas con 
una mampostería de gran tamaño, que se ha querido 
catalogar como opus incertum (algo con lo que los 
autores de esta comunicación discrepan), contienen 
una o varias improntas horizontales de los encadena- 
dos que reforzaban y anclaban la fábrica. Los muros 
de carga de las edificaciones, ya sean de fábrica de 
adobe o de piedra, solían, asimismo, tener un refuer- 
zo en su parte inferior consistente en dos cadenas de 
madera ancladas entre sí por travesaños perpendicu- 
lares. La gran fábrica de la plataforma del scaenae 


frons del teatro presenta las huellas de un emparrilla- 
do horizontal de travesaños situados cada tres pies y 
anclados, en sus cabezas, a unas gruesas vigas peri- 
metrales. Este emparrillado tenía la función de repar- 
tir las cargas de todo el frente escénico que se alzaba 
sobre él. Finalmente, se ha discutido sobre la posible 
presencia de una partición interior de una estancia 
con la técnica del entramado de madera conocida 
como opus craticium. Con todo, se ha presentado en 
esta comunicación un compendio del uso estructural 
de la madera, más allá de su empleo en forjados y es- 
caleras, en la construcción romana a través del ejem- 
plo de la ciudad de Bilbilis. 


NoTA 


Esta comunicación nace del estudio de las técnicas cons- 
tructivas de la ciudad de Bilbilis desarrollado en el Plan 
Director del yacimiento arqueológico Ciudad romana de 
Bilbilis (Calatayud, Zaragoza), promovido por el Insti- 
tuto del Patrimonio Cultural de España del Ministerio de 
Cultura y Deporte y redactado entre 2019 y 2021. 
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“Que no desdigan unos de otros”: 
la conservación del patrimonio arquitectónico 
del ducado del Infantado en el siglo XVII 


En 1633 los duques del Infantado abandonaron la 
ciudad de Guadalajara como residencia habitual. 
Con el matrimonio de Catalina de Sandoval y Men- 
doza (VIII duquesa del Infantado) con el IV duque 
de Pastrana, la familia ducal residió entre Madrid y 
Pastrana. A esas dos villas destinaron su mayor es- 
fuerzo constructor, de modo que sus obras en Gua- 
dalajara menguaron a meras operaciones de mante- 
nimiento, incluso con intentos de venta de sus 
palacios nada más heredar el ducado del Infantado. 
Pero tras la muerte del duque de Pastrana, a finales 
de 1675, la duquesa consideró urgente intervenir en 
las principales propiedades de su propio patrimonio 
heredado, su mayorazgo, que debía acusar una gran 
degradación. Estas intervenciones se centraron en 
varios palacios, el principal del Infantado, el de He- 
ras y el de la Armería, así como las explotaciones 
agropecuarias de Maluque y Fresno en el entorno 
de Guadalajara. 

Hemos hallado unas Memorias de reparos entre 
junio de 1676 y 1678 encargadas por la duquesa al 
maestro de obras Manuel del Olmo2, arquitecto de 
obras reales, del Buen Retiro y maestro de obras de 
fuentes de la villa. Del Olmo entonces también traba- 
jaba como constructor en el palacio del Infantado en 
la Madrid y es razonable que este encargo se le for- 
mulara oralmente. Su trabajo comenzó tras su visita a 
Guadalajara, cuando reconoció las casas principales 
y la llamada Armería y redactó unas condiciones de 
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obras destinadas a describir las reparaciones necesa- 
rias de estos dos palacios para que maestros de obras 
locales las pudieran valorar y ejecutar. En agosto re- 
dactó otra memoria para la reparación de las casas de 
su explotación de Fresno, un año después en la de 
Maluque y en marzo de 1678 en su palacio suburba- 
no de Heras. 

Para entender por qué este encargo fue realizado a 
Manuel del Olmo, encontramos que muchas de sus 
obras fueron de reforma y ampliación. Es el caso de 
las múltiples obras encargadas por la nobleza, pero 
también de la gran renovación de la iglesia de las 
Góngoras (Tovar Martín 1975, 219). Sospechamos 
que la duquesa se dirigiera expresamente a él por su 
habilidad para trabajar con edificios existentes en 
obras de cierta entidad, que fueran más allá del mero 
mantenimiento, puesto que es lo que más destaca en 
las relaciones que estudiamos. Siendo claro que en 
ningún caso él podría llevar las obras de Guadalajara 
por la lejanía respecto a Madrid, el encargo no pudo 
deberse a la calidad de ejecución de su taller como 
constructor, sino exclusivamente por su trabajo inte- 
lectual, por su proyecto. Solo nos podemos plantear 
si se debe a una pericia técnica para el diagnóstico 
certero de los daños en los edificios que lograra solu- 
ciones más económicas, o si se buscaban específica- 
mente sus soluciones arquitectónicas para arquitectu- 
ras preexistentes que ya había realizado en otros 
lugares. 
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Algunas de estas obras, junto con otras encargadas 
previamente por el duque, fueron iniciadas por el 
maestro de obras arriacense Juan Coronado. La du- 
quesa insistía en varias cartas en la urgencia de inter- 
venir para prevenir una actuación más importante, el 
estado de abandono debía ser ya significativo. Tras la 
muerte de Coronado su yerno, Felipe de la Peña3, to- 
maba las riendas de estas obras a inicios de 1678. El 
12 de mayo se hizo la escritura de las obras por una 
suma de 256.548 reales que terminó por ascender 
hasta los 347.509 reales4. Además, encontramos en 
marzo del mismo año una obligación de obras de 
Martín Muñoz y Valentín de la Calle por 11.500 rea- 
les en las casas de Gaspar de Sandoval y Mendoza, 
hijo de la duquesa y futuro virrey de Nueva España. 


Las RELACIONES DE OBRAS 


Pero lo significativo para nosotros, son las propias 
memorias de obras, porque nos aportan una informa- 
ción esencial sobre las técnicas de intervención del 
siglo xvHn en edificios preexistentes. Contamos con 
208 condiciones de diverso carácter; hay partidas de 
obras separadas por estancia, condiciones sobre ma- 
teriales o sobre sistemas constructivos. Por tanto, en 
estas memorias del Olmo realiza como arquitecto 
una suerte de proyecto escrito5 de reforma en obras 
cuyos trabajos no va a seguir y que serán certificados 
por un cargo administrativo de la duquesa. En defini- 
tiva, el único contacto que tendrá Manuel del Olmo 
con el maestro de obras local que ejecutará las obras 
se limita a estos documentos. Por este motivo emplea 
un lenguaje bastante preciso y detallado ante las ope- 
raciones que considera más sensibles, con indicacio- 
nes de buena ejecución y de empleo de materiales. 
En ocasiones se llega a justificar el objetivo de las 
actuaciones de reparación y eso nos permite com- 
prender los criterios del arquitecto, algo que a noso- 
tros nos interesa para entender el verdadero carácter 
de la obra. 

Adicionalmente, hemos podido apoyarnos en otras 
memorias y relaciones de obras6 de conservación, 
mejora o ampliación para edificios de Pastrana o 
para las casas de San Andrés en Madrid, algunas de 
ellas también redactadas por Manuel del Olmo y por 
su hermano José. No obstante, estas últimas memo- 
rias tienen para nosotros un interés menor porque ge- 
neralmente no son más que simples enumeraciones 
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valoradas de obras, aunque aporten datos sobre la 
evolución de esos edificios, no nos hacen compren- 
der explícitamente la puesta en obra o los objetivos 
previos. 

Las obras planteadas por del Olmo, en rasgos ge- 
nerales, afectaron a la estructura vertical y horizon- 
tal, cubiertas, carpinterías y acabados, según las ne- 
cesidades de cada edificio. Respecto a la estructura, 
con frecuencia se buscaba asegurar la estabilidad de 
las fábricas, por medio de la realización de pilares y 
arcos de ladrillo embebidos en los muros de tapial7, 
comunes a todos los edificios, la ejecución de recal- 
ces, O la sustitución de algunas estructuras específi- 
cas, como galerías. En el palacio del Infantado, en su 
condición decimotercera explica que las bóvedas re- 
bajadas no pueden descansar sobre muros de poco 
espesor porque «estriba mucho», demostrando tener 
una buena comprensión de la tectónica en estas fábri- 
cas. Las cubiertas generalmente fueron totalmente re- 
novadas, tanto sus armaduras, como su tejado. 

En todo caso, y como es obvio, se aprecia una for- 
ma distinta de intervenir entre palacios y casas de 
renta de los labriegos o edificaciones auxiliares. 
Dada la representatividad del palacio o quizá sus 
cualidades materiales, hay un mayor cuidado, una 
mejor calidad material, una mayor precisión, pero 
también se constata interés en preservar y recompo- 
ner los elementos arquitectónicos más significativos 
y los soportes de la ornamentación, tales como te- 
chumbres de madera o las estructuras de piedra. Sin 
lugar a dudas, es aquí donde destacan estas relacio- 
nes, puesto que apreciamos una temprana voluntad 
de conservación material junto a un intento de repris- 
tinar algunos elementos arquitectónicos. Del Olmo 
define con precisión apeos provisionales para actuar 
en estructuras verticales manteniendo inalteradas las 
techumbres y da instrucciones para reparar sus piezas 
sueltas y colocarlas conforme a las existentes o tras- 
dosa refuerzos para evitar alterarlas. Asimismo, en 
los elementos de piedra repara los daños para com- 
pletar su forma prístina. 

Acerca de los materiales de construcción, en todas 
las obras, se impone el uso de yeso de las canteras de 
Lupiana (Guadalajara) sin mezclas y la traída de es- 
cayola desde Madrid. Además, advierte la mala cali- 
dad de la arena local, y prescribe una mezcla de dos 
partes de cal por tres de arena. En algunos casos indi- 
ca que se deben reaprovechar elementos constructi- 
vos desmontados previamente. Sin embargo, en las 
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casas de labriegos sorprende el empleo del yeso 
como sustitutivo de la cal, no solo para acabados, lo 
que da cuenta de la pobreza de estas viviendas y el 
poco interés que se le concedió. 


EL PALACIO DEL BosQUE Y SOTO DE HERAS 


Este palacio, demolido completamente en la década 
de 1980 (Tieso de Andrés 2018, 384), se insertaba 
en una gran finca en Heras de Ayuso que era cono- 
cida como Bosque y Soto de Heras. Fue comprada 
por Íñigo López de Mendoza el 8 de enero de 14228 
y desde entonces tuvo una estricta regulación para 
su conservación y disfrute por los duques como es- 
pacio de caza9 en un punto clave entre Guadalajara 
y su señorío de Hita. No contamos con más de algu- 
nas menciones históricas sobre el palacio, motiva- 
das por estar a pie del camino entre Guadalajara y 
Zaragoza, en las que se destaca sobre todo el entor- 
no. Enrique Cock lo definió como una casa de re- 
creo del duque en la ribera del Henares (García 
Mercadal 1999, 2:602) y Antonie de Lalaing, que 
estuvo en dos ocasiones, alabó la belleza del lugar y 
destacó su interés cinegético (García Mercadal 
1999, 1:456-465). 


Figura 1 
«Traga de la guerta de Heras» (Archivo Histórico Nacional, 
Osuna, CP.11, d.21) 
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El conjunto contaba con un recinto murado a am- 
bos lados del río Badiel. Al este del palacio había una 
extensa huerta de árboles frutales, al sur, en la otra ri- 
vera, estaba la ermita de San Marcos, al oeste había 
un pequeño «xardín» cercado y, más allá, quedaban 
una serie de dependencias auxiliares como cocheras, 
aperos o palomar. El palacio contaba con planta en 
forma de U con dos estrechas alas, paralelas entre sí, 
que cerraban el patio principal al norte y se unían al 
cuerpo del palacio, al sur, que era de planta rectangu- 
lar y contaba con galerías a cada uno de sus lados”. 
En el cuerpo principal se concentraban las estancias 
más representativas, como la llamada sala de los Án- 
geles, el llamado «quarto» principal o el oratorio 
que, pese a sus reducidas dimensiones, contaba con 
una doble altura para formar una tribuna a través de 
balcones. 

Manuel del Olmo actúa en varios ámbitos del pa- 
lacio, desde importantes obras de refuerzo estructural 
hasta la realización de acabados. Apreciamos que sus 
obras consisten en consolidar el edificio y también 
en uniformarlo parcialmente. Ninguna de las actua- 
ciones se justifica por razones utilitarias o funciona- 
les, ni hay ninguna ampliación. Por ello, está claro 
que no se trata de actualizar el edificio para que res- 
ponda a nuevas necesidades, sino que únicamente se 
trata de garantizar su conservación y prevenir una 
obra más importante en el futuro, así como lograr 
una imagen más coherente. 

En el palacio de Heras destaca, ante todo, el empe- 
ño de Manuel del Olmo por conservar las techum- 
bres, aparentemente realizadas en la segunda mitad 
del siglo xv. En la galería sur del cuerpo principal 
del palacio, el maestro de obras describe un trabajo 
por fases para la sustitución de las ocho columnas de 
cada planta de la galería. Primero se apea la galería 
inferior, se retiran las columnas y sobre los cimientos 
se coloca «un pedrestal de piedra labrada» cuadrada 
de algo más de medio metro de lado y 80 cm de alto, 
para colocar sobre él las mismas columnas y sus ca- 
piteles con zapatas y una viga nueva que, una vez 
clavada desde el forjado superior, se puede retirar el 
apeo del forjado, para así repetir la operación en la 
planta superior. 

Esta clase de apeos son empleados en más oca- 
siones, y de este modo es posible mantener las es- 
tructuras de madera. En otros puntos se emplean 
técnicas para la intervención de los muros sin llegar 
a demolerlos, tanto es así que sólo necesita recons- 
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truir un muro que ya estaba hundido. Estas opera- 
ciones consisten en el refuerzo de muros con pila- 
res, verdugadas u hojas adosadas de ladrillo que 
suelen recorrer todo el perímetro de los muros o de 
las salas. Del Olmo prevé el peligro de desolariza- 
ción y separación de las hojas o pilares nuevos y la 
fábrica precedente y, para evitarlo, recurre a varias 
soluciones como pilares dentados que se recortan en 
la fábrica de tierra, verdugadas o bases de dos hila- 
das de «ladrillo blanco», de un alto contenido de 
cal. A su vez, estas fábricas de ladrillos blancos jun- 
to con algunas reparaciones de cal son soluciones 
que también emplea por ser útiles para prevenir la 
humedad de capilaridad y los efectos de las heladas, 
de modo que los muros no se «descostren y desmo- 
ronen». 

Para la ejecución de estos elementos murarios se 
forman cimentaciones de 1,2 m de ancho y 1,7 m de 
profundidad o «sino d'esto para firme se ha de pro- 
fundizar hasta toparle». Se indica que deben ser de 
mortero de cal y guijarros y que deben estar «enchu- 
fadas» o apeadas a la cimentación preexistente para 
trabarla y evitar la separación de las hojas. En un 
muro de fábrica mixta de tapial y ladrillo en el que la 
tierra se ha desprendido, del Olmo ordena el vaciado 
de la tierra y su relleno con ladrillo blanco, «enraxar 
y revocar sus cimientos con cal y arena» y macizar 
sus grietas con yeso y piedra. Además, introduce 
«seis puntos de mampostería de todo su gruesso» 
formando prácticamente un metro cuadrado de su- 
perficie de paramento sobre el nivel del suelo, ade- 
más de lo necesario para alcanzar la cimentación. 
Para asegurar la cohesión de estos refuerzos con el 
muro se emplean dos hiladas de ladrillo y se reciben 
con yeso. Esta solución se emplea en otras ocasiones 
donde hay paramentos agrietados, aunque en caso de 
proponer rehacer los muros de tapial, se ordena ati- 
zonarlos. Mientras, las propias grietas «se han de 
abrir sus rendijas y todo lo decostrado y rehenchirlo 
y magizarlo con yesso puro». 

La sala de los Ángeles debió ser una de las prin- 
cipales estancias del palacio, probablemente vincu- 
lada a las ornamentaciones del palacio del Infantado 
con ángeles de finales del xv. En esta estancia re- 
forzó todo el perímetro de los muros con una hoja 
de fábrica de ladrillo, y se vio obligado a colocar 
una viga sustentada por dos pies derechos y puentes 
de madera que dividían la sala para evitar luces de 
más de 5,5 m. 
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En esta obra apreciamos algunos criterios signifi- 
cativos desde el punto de vista la conservación. Ante 
unas vigas quebradas «se ha de poner otras encima y 
clavarlas con clavos gemales de cabeza redonda que 
pasen entrambas vigas y doblen por encima para que 
queden fortificados y no obliguen a dorar las nuevas 
que como es obra antigua siempre parecerá remien- 
do». De modo que, reforzando las vigas en la bajocu- 
bierta, puede evitar alterar la apariencia de las vigas 
visibles desde el cuarto que cubre. 

No obstante, del Olmo no duda en cambiar al 
completo la cubierta del edificio para darle una apa- 
riencia uniforme. Realiza nuevas armaduras «que no 
hagan resalto unas a otras», con un entablado de ta- 
blas de chilla solapadas y teja. Coloca aleros regula- 
res por todo el perímetro con modillones, «moldada 
con un quarto bogel y dos filetes con su tabica toca- 
dura y saetino y cobija». Finalmente ordena igualar 
la altura de todas las chimeneas a dos metros y me- 
dio sobre el tejado. 

Sobre la carpintería destaca, tanto en estas relacio- 
nes como en las de la Armería o en las del palacio 
del Infantado, el empleo de determinados postigos, 
ventanas o puertas realizados con estructura de pei- 
nazos y cruceros con madera de pino «como se fabri- 
ca en Madrid» y con tableros de nogal «moldado de 
obra que llaman del Cardenal». Esto quizá evoque 
las carpinterías que tuvo el palacio del cardenal Men- 
doza, realizadas por valencianos y moriscos antes de 
1494 (Romero Medina 2010, 20). Las condiciones 
suelen insistir en que todas las salas «deben quedar 
rematadas con yesso negro y blanco» en paramentos 
y bovedillas, así como pavimentos de «ladrillo fino 
raspado y cortado» o en algunos casos de yeso. 

Un aspecto interesante sobre la terminología es la 
connotación de la expresión «según arte» como indi- 
cación para adoptar un lenguaje barroco, que no sólo 
figura en las obras del palacio de Heras. En la capilla 
se ordena realizar la cúpula de media naranja «ador- 
nándola lo mejor que se pueda según arte respecto de 
ser pequeña y dejarla rematada con sus perfiles y 
adornos de yeso negro y blanco». En 1851 el erudito 
y arqueólogo Basilio Sebastián Castellanos de Losa- 
da describe como esta estancia como la más nueva 
(Tieso de Andrés 2018, 389) y por su descripción 
evidencia los resultados de la intervención barroca. 

Finalmente, es posible que el único dibujo conser- 
vado del palacio y de esta intervención fuera el con- 
servado en el anverso de un plano que describe, so- 


Patrimonio arquitectónico del ducado del Infantado, siglo XVII 


Figura 2 
Dibujo en el anverso de la figura anterior 


bre todo, la huerta de Heras. En él hay un dibujo 
esquemático que podría tratarse de la fachada del pa- 
lacio hacia el patio principal. En la condición segun- 
da, se describe que «se han de hacer siete pilares de 
ladrillo que estos han de llegar a recibir el suelo del 
quarto principal... dado de llana con yeso y cal 
dexando los pilares descubiertos... dexando eligidas 
las ventanas donde hoy están del mismo tamaño que 
som». Esta descripción parece corresponder con el di- 
bujo, donde hay siete arcos que no están a eje de las 
ventanas superiores, que expresamente, del Olmo in- 
dica de no alterar y que quedan separadas por una lí- 
nea que podría separar la fábrica de los arcos de la- 
drillo y el paramento superior, revocado con un 
mortero de yeso y cal. Es posible, por tanto, que el 
dibujo fuera una explicación o un ensayo de su pro- 
puesta de intervención parcial en este patio, donde no 
se pretendió uniformizar totalmente su aspecto, como 
sí se procuró hacer en la cubierta o en la galería me- 
ridional. 


LA ARMERÍA: EL PALACIO DEL CARDENAL MENDOZA 


Este edificio tuvo origen en el palacio que terminó de 
levantar el Cardenal Pedro González de Mendoza ha- 
cia 1494, y que nos resulta muy significativo porque 
pudo haber sido el primer palacio renacentista de la 
Península Ibérica, aunque hoy no se conservan ni 
fuentes gráficas ni restos materiales que nos permitan 
concebir cómo fue el edificio. En 1535 la casa pasó a 
ser la residencia de los condes de Saldaña'', el título 
que poseía, como una suerte de principado, el here- 
dero del duque del Infantado. Ocho meses después 
de la muerte del VII duque del Infantado en enero de 
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1657, tras heredar la duquesa y su marido, el duque 
de Pastrana, plantean la venta de la Armería de Gua- 
dalajara que acabará por frustrarse y motivó la inter- 
vención de del Olmo décadas después. En la madru- 
gada del 17 de junio de 1702, ante la inminente 
guerra de Sucesión y la posición ambigua del duque 
del Infantado, el edificio desaparece prácticamente al 
completo en una hora tras un gran incendio. 

La descripción de las habitaciones que realiza Ma- 
nuel del Olmo complementa la escasísima documen- 
tación que ha sido posible reunir hasta la fecha, algu- 
nas sobre el proceso de construcción (Romero 
Medina 2010) y otras procedentes de los propios in- 
ventarios de la Armería'?. También se añaden algunas 
descripciones históricas de viajeros como Miinzer o 
Lalaing que ensalzaron este edificio por encima del 
palacio del Infantado. Nuestras condiciones de obras 
comprenden también las piezas y antesalas secunda- 
rias y no únicamente las estancias principales o las 
salas de los inventarios, puesto que no tienen un va- 
lor reseñable. No obstante, todas las descripciones 
parecen compatibles. 

El palacio contaría con tres fachadas externas, la 
principal hacia la plazuela de Santa María de la 
Fuente y las otras dos hacia las actuales calles del 
Doctor Creus y de Ramón y Cajal, mientras que la 
fachada restante se orientaba hacia el jardín, confor- 
mando un volumen prácticamente rectangular. Este 
volumen en su interior estaría organizado por dos pa- 
tios intercomunicados, el Principal, con el zaguán de 
entrada, las escaleras y una comunicación hacia el 
jardín y el llamado patio o corral de los Armeros'* de 
menores dimensiones y claramente orientado a fun- 
ciones auxiliares, como las cabellerizas. De las con- 
diciones de Manuel del Olmo se aprecia que todo el 
patio principal fue de piedra, enlosado, con dos nive- 
les de columnas arquitrabadas, contando con zapatas 
de piedra sobre columnas'* similares a la galería del 
jardín del palacio de Cogolludo o al patio principal 
del desaparecido palacio Arzobispal de Alcalá de He- 
nares, casos donde se emplea una solución similar al 
patio del palacio de Antonio de Mendoza que en este 
caso emplea arquitrabes de madera. Aunque desafor- 
tunadamente del Olmo no describe el patio de los Ar- 
meros, es posible que de haber existido un patio con 
columnas ya hubiera sido tapiado como ocurrió en el 
palacio de Dávalos o en el monasterio de Lupiana'”. 

Como era habitual, las salas más significativas se 
reservaban a la planta principal, donde estaba la pro- 


480 


Figura 3 
Galería del jardín del palacio de Cogolludo. Fotografía del 
autor 


Figura 4 
Patio del palacio de Antonio de Mendoza de Guadalajara. 
Fotografía del autor 


pla Armería, y los usos accesorios quedarían en plan- 
ta baja. Contó con sótanos!%, aparentemente en toda 
su superficie, aunque por las relaciones de Olmo pa- 
recen ubicarse, sobre todo, en torno al patio de los 
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Armeros. Los desvanes se localizaban únicamente 
sobre las crujías trasversales, sobre antesalas y piezas 
de usos accesorios. Al contar con una cornisa situada 
al mismo nivel en toda su fachada, y carecer de des- 
vanes en la fachada principal y la del jardín, entende- 
mos que las salas más significativas contaron con ar- 
maduras que requerían el nivel del desván para 
albergar su estructura. 

A su vez, apreciamos que el edificio tuvo dos am- 
bientes separados", la Armería quedó reservada a un 
conjunto de salas de la primera planta mayoritaria- 
mente orientadas con ventanas y balcones hacia la 
plazuela de Santa María. Mientras, el llamado quarto 
principal y el oratorio que conformarían el área de 
carácter más reservado y residencial, quedaban 
orientados al jardín junto con una «galerieta» de 15 
m de largo por planta conformada por columnas y ar- 
cos con cornisas de piedra!* que corresponde con la 
descripción de Minzer de «dos salas de verano 
abiertas al jardín con columnas de mármol y reful- 
gentes de tanto oro, que es difícil de creerse».'” 

El jardín o huerta tenía prácticamente el mismo ni- 
vel que el palacio, hasta el punto que Manuel del 
Olmo en su condición 53 considera necesario colocar 
una grada para subir al jardín y preparar el terreno 
para que vierta el agua lejos del palacio. En el extremo 
contrario del jardín, aún a principios del siglo xx se 
conservaba una franja de diez metros de ancho en el 
lado opuesto realzada cerca de dos metros, a la que se 
ascendía por medio de una escalera anexa a un estan- 
que, quizá el arca principal del agua que se describe. 

En cuanto a la Armería, contaba con dos accesos, 
el principal desde el patio principal hacia la llamada 
sala Grande (segunda), a través de una puerta de tres 
metros de alto y cerca de dos de ancho, y otro secun- 
dario a través del Obrador donde había un taller con 
un torno y diversos instrumentos para el manteni- 
miento de las armas. Este espacio era accesible tam- 
bién desde el patio principal, y contaba con otras es- 
tancias que ocupaban la crujía entre el patio y la calle 
Ramón y Cajal. La sala de la Fuente (primera) se 
unía a las dos anteriores, y era conocida así porque 
bajo ella se encontraba la fuente de Santa María que 
aún figuraba en los planos más antiguos de la ciudad, 
en la esquina de la plaza con Ramón y Cajal. Quizás 
junto a esta sala se encontraba la torre” que conti- 
nuaba la tipología de palacio hasta entonces. De la 
sala Grande se continuaba hacia la sala de lo Dorado 
(tercera), que no adoptaba ese nombre por su te- 
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chumbre dorada, sino por la presencia de armaduras 
o arneses dorados según figura en los inventarios. A 
continuación, se accedía a la sala de la Linterna 
(cuarta), llamada así por contener una lámpara de 
alabastro que hacía esquina con la calle Doctor Creus 
y daba al patio de los Armeros, como la Última sala 
(quinta) que contaba con un desván para almacenar 
armas. 

En el área más residencial, entre el patio principal 
y el jardín se sucedían dos piezas, la última en comu- 
nicación con la «galerieta» y esta, con el oratorio, 
que estaba en comunicación con el patio de armeros 
y una torre con una escalera «secreta» que descendía 
al sótano. Tanto en este ámbito como en la Armería, 
las ventanas alcanzaban hasta 2,6 m de altura y 1,5 m 
de ancho. Tras el incendio originado en la chimenea 
de una sala baja de la fachada principal desapareció 
la mayor parte del edificio, incluyendo la Armería y 
el archivo, pero, gracias a contar con estos dos ámbi- 
tos bien separados, quedó intacta una parte confor- 
mada por el oratorio y una alcoba anexa, que enton- 
ces se recordaba como la sala del Cardenal 
Mendoza?!. 

Como en el caso que hemos visto del palacio de 
Heras, muchas de las condiciones versan sobre la 
sustitución de carpinterías, siguiendo aún con más 
insistencia el llamado modelo de «obra del Carde- 
nal», además de describir con profusión de detalles la 
ejecución de refuerzos para los muros de tapial, la 
sustitución de las armaduras de cubierta o la ejecu- 
ción de acabados que vamos a omitir por ser simila- 
res. Cabe indicar, no obstante, que en este caso se 
aprecian soluciones más caras, como el revestimiento 
de las fachadas exteriores con rafas y cal, o la reali- 
zación recalces con piedra abujardada y bardada, 
protegida con una pieza metálica. Pero nuevamente, 
lo más significativo para nosotros, es que Manuel del 
Olmo actúe para tratar de recomponer las techumbres 
ornamentadas y los elementos pétreos para así darles 
una apariencia de perfecta conservación, cancelando 
los daños originados por el paso del tiempo. 

Como hemos indicado, el patio principal y la «ga- 
lerieta» que daba al jardín estaban realizadas comple- 
tamente en piedra, muy probablemente caliza de Ta- 
majón, como el palacio del Infantado. En ambos 
casos se pone en práctica un procedimiento que sirve 
para recomponer la forma de los elementos pétreos, 
inútil desde un punto de vista estructural. Así, ordena 
«volver a hacer» las columnas «que están maltrata- 
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das y reventadas», es decir, con desprendimientos de 
más de 5 cm (revelando el mal estado del patio), rea- 
lizando unos taladros de entre 5 y 7 cm de profundi- 
dad, separados entre sí menos de 14 cm para «meter 
unos hyerros o clavos los quales se han de emplomar 
en dicha piedra y han de quedar fuera d”ella lo que 
nezesiten para que no se salga mas afuera que el diá- 
metro de la columna». Entre estos clavos «se han de 
enredar con tomizas unos en otros para que el yeso 
haga presa y no se cayga». De este modo las colum- 
nas quedan «rehenchidas con yeso y rematadas en 
toda perfección» replicando la forma y geometría 
original. Por desgracia, no se menciona que estas 
operaciones se realicen también en capiteles y zapa- 
tas, pero entendemos que también son extensibles. 
Además, ordena que estos «remiendos» sean teñidos 
con «un color que diga con la piedra vieja y no pa- 
rezca ser remiendo». Los arquitrabes del patio que 
contaban con «desportillos» también son tratados 
con yeso «para que no desdiga de lo demás», y ade- 
más completa una parte del arquitrabe que se había 
desprendido. 

Algo similar realiza en la cornisa de la «galerieta» 
del jardín, que debía sufrir la exposición al agua y a 
las heladas y, por ello, introduce unos zoquetes «bien 
picados y entomizados» introducidos en los entrevi- 
gados del forjado para replicar su moldura con yeso 
gracias a una «tarraja». En una ventana del quarto 
principal que daba al patio de los Armeros, se habría 
desplomado parte de una yesería en la «sobreventa- 
na» e indica que «se ha de volver a hacer ymitando a 
las de los lados». 

Con respecto a la carpintería, llama la atención 
que no intervenga en ningún techo de la Armería, ni 
en los que podrían ser los principales, lo que indica 
que probablemente se habría seguido un cierto man- 
tenimiento. Los techos más significativos, todos ellos 
expuestos al aire libre, serían los de los corredores 
perimetrales del patio y el techo de la escalera princi- 
pal. En ambos indica que se deben «reclavar las sole- 
ras y guarniciones y saetinos», mientras que los ale- 
ros del patio «se han de aderezar en conformidad de 
los que hay que no desdigan unos de otros». 

En las salas cuarta y quinta de la Armería encuen- 
tra las tablas del techo desclavadas e indica que se 
deben clavar con clavos de chilla cuidando singular- 
mente su ejecución respecto al saetino «para que no 
desdigan de lo que ahí se haya hecho» poniendo las 
tablas que pudieran faltar. Del Olmo identifica que 
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una de las salas que da al jardín y el desván sobre el 
oratorio, cuentan con techos idénticos, y decide des- 
montar este último, más degradado, y con las piezas 
utilizables completar el primero, terminando el des- 
ván con un cielo raso de yeso. 


CONCLUSIONES 


El maestro de obras demuestra su pericia técnica en 
la construcción. Parece desenvuelto en la compren- 
sión de la tectónica de los muros y bóvedas, en la 
comprensión del trabajo de las estructuras de made- 
ra, o en la formación de apeos, así como en la carpin- 
tería o en la elección de materiales. Se aportan solu- 
ciones que resuelven problemáticas diversas, desde 
la mejora del comportamiento estructural a la pre- 
vención de humedades, etc. Pero, ante todo, en estas 
últimas operaciones Manuel del Olmo destaca por su 
respuesta ante ciertos elementos a los que le concede 
un valor material suficiente como para procurar su 
conservación. En lugar de sustituir los que están da- 
ñados, o eliminar las muestras del paso del tiempo, 
mantiene los colores de la piedra envejecida y el ma- 
yor número posible de techumbres, aunque en algún 
caso desubique piezas de elementos que no se han 
podido conservar. 

Estas memorias de obras nos dan luz acerca de la 
intervención en arquitecturas preexistentes en este 
periodo histórico. Se revelan ciertas sensibilidades y 
tendencias acerca de la conservación material y sobre 
la recomposición de algunos elementos arquitectóni- 
cos que constituyen una suerte de acercamiento a la 
restauración. Estas aproximaciones se dieron tam- 
bién en la pintura y en la escultura (Ruiz de Lacanal 
Ruiz-Mateos 1994, 320), siendo las operaciones 
«conservativas» fácilmente relacionables con estos 
campos. Sin embargo, en el siglo xvn aún no pode- 
mos hablar de restauración puesto que este concepto 
aún no se ha podido formar. 

Restaurar no consiste en volver a poner en funcio- 
namiento un edificio, esto siempre ha ocurrido, ade- 
más, es necesario que haya una voluntad de preservar 
un edificio como documento o testimonio del pasado 
(Sette 2001, 3). En este período histórico hubo incli- 
naciones conservativas derivadas de ideas renacentis- 
tas como la «armonía» entre las partes o «conformi- 
dad» que encontramos en la tratadística, o incluso de 
«orientaciones retrospectivas» en el caso de la arqui- 
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tectura religiosa (Sette 2001, 20-22). En este caso, 
las tendencias de uniformización llevadas adelante 
por del Olmo tienden a buscar esa armonía en arqui- 
tecturas degradadas por el paso del tiempo, en las 
que además se evidenciaría la acumulación de diver- 
sas intervenciones entre los siglos xv y XVI, cuando 
los duques del Infantado emplearon la arquitectura 
como medio de expresión de su poder. 

Manuel del Olmo pudo haber sido escogido por la 
duquesa por su capacidad técnica para el análisis, 
diagnóstico y determinación de las obras de repara- 
ción necesarias, o por su tendencia al respecto de 
ciertos elementos constructivos. Habiendo hallado 
criterios conceptuales concretos, no deberíamos re- 
bajar la relevancia de su trabajo a un aspecto mera- 
mente técnico. Esto, además, nos hace preguntarnos 
hasta qué punto estas ideas pertenecían a del Olmo o 
eran fruto del encargo de su mecenas. Como hemos 
visto, la duquesa era consciente de cómo su patrimo- 
nio personal se degradaba y se ponía en peligro tras 
décadas en las que no pudo realizar un mantenimien- 
to adecuado. Aunque estos edificios ya no mantenían 
la utilidad de tiempos pasados. Hemos de recordar 
que, en los palacios, tanto los elementos de piedra 
como las carpinterías eran los soportes habituales 
para la representación simbólica de su linaje, y que 
su conservación, en cierto modo, servía para preser- 
var la memoria de su poder y su legitimación. 

En el palacio de la Armería, entre las armas había 
piezas contemporáneas que podrían ser útiles en 
aquel momento, pero también había piezas japone- 
sas, una lanza que habría pertenecido a Boabdil, una 
armadura del emperador Carlos V, o incluso armas 
que se vinculaban al Cid o a Recaredo (González Ra- 
mos 2013, 10) entre otros muchos elementos que 
conformaban un relato histórico del linaje y de su 
prestigio. Estas piezas, como hemos visto, eran obje- 
to de una actividad de mantenimiento o conservación 
en el Obrador de la Armería, que se destinaba a pre- 
servar, como si de un archivo se tratara, las eviden- 
cias materiales que sustentaban dicho relato. 

En el siglo x1x, la desaparición del Antiguo Régi- 
men trajo consigo la desaparición de la mayor parte 
del patrimonio arquitectónico del ducado del Infanta- 
do. La quiebra de Osuna provocó la venta y destruc- 
ción de muchos bienes que no han llegado hasta no- 
sotros. Sin embargo, antes de ese momento, las 
familias nobiliarias procuraron mantener y conservar 
aquellas obras artísticas que definían el propio linaje, 
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entre ellas sus palacios. En nuestro caso, el abandono 
de sus bienes en Guadalajara motivó actuaciones de 
cierta entidad que prefiguraban algunos criterios para 
la conservación de determinados elementos arquitec- 
tónicos que se entendían retóricamente como testi- 
monios del pasado del propio linaje. 


NoTAS 


1. En el Archivo Histórico Provincial de Guadalajara se 
conserva, el protocolo notarial 635 (C. 32.927), un con- 
junto de relaciones de obras que no podemos aportar en 
esta comunicación por su gran extensión. Estas fueron 
efectuadas durante el siglo XVII para los duques del In- 
fantado, escrituradas ante el escribano Diego de Yan- 
guas por el maestro de obras Felipe de la Peña y María 
Coronado en 12 de mayo de 1688. 

2. Manuel y José del Olmo, hermanos nacidos en Pastrana 
y seguramente protegidos por el duque, trabajaron en 
Madrid, no sólo como constructores, sino como arqui- 
tectos premiados con cargos significativos de la corte 
(Tovar Martín 1975, 209-249). Al menos desde abril de 
1669 sabemos por el Manuscrito 11.015 conservado en 
la Biblioteca Nacional (p. 47) que los dos hermanos ya 
trabajaban para los duques en su palacio de San An- 
drés, hoy desparecido, pero que fue la residencia del 
ducado en esa villa desde que abandonaron la ciudad 
de Guadalajara sus antepasados. 

3. En la documentación apreciamos que él escribió a la 
duquesa con el objetivo de realizar estas obras y ade- 
más fue recomendado por el administrador del ducado 
en Guadalajara. Años después fue el responsable de 
ejecutar la obra del panteón de los duques en San Fran- 
cisco, seguramente la última obra significativa que hi- 
cieron los duques en esta ciudad. 

4. Complementa a la documentación inédita el Manuscri- 
to 11.015 conservado en la Biblioteca Nacional (p. 47). 

5. En la documentación no hay ni dibujos ni mención a 
ellos. 

6. Se trata de los citados documentos conservados en la 
Biblioteca Nacional. 

7. Hemos apreciado que en el palacio del Infantado fue- 
ron frecuentes también estas intervenciones en la se- 
gunda mitad del siglo XvI (Layna Serrano 1997). 

8. Según figura en Archivo Histórico de la Nobleza 
(AHN), OSUNA 2218 D.2 (18). 

9. Se conservan para este efecto numerosas en el AHN, 
OSUNA C.1673. 

10. Gracias a la memoria de Manuel del Olmo sabemos 
que la galería meridional contaba con ocho columnas 
por planta, con capiteles y zapatas, y una estructura ho- 
rizontal de madera que seguramente tuviera que ver 


con el modelo renacentista desarrollado por la familia y 
que aún se conserva en el pario del palacio de Antonio 
de Mendoza en Guadalajara. 

11. Prosigue funcionando como residencia secundaria de la 
familia en Guadalajara (AHN Osuna, C.115, d. 185, 
234). 

12. Existen varios inventarios, en este caso recogemos los 
del manuscrito 8.726 de la Biblioteca Nacional. 

13. Manuel del Olmo lo denomina indistintamente como 
corral, jardín o patio. 

14. Esta noticia se suma a confirmar este aspecto ya plan- 
teado por Romero Medina (2010, 11). 

15. Podría tratarse quizá del denominado patín viejo con 
solo seis pilares en cada planta (Romero Medina 
2010, 19) 

16. Se trata del único elemento conservado, según un infor- 
me del Archivo histórico del Banco de España, bajo el 
edificio decimonónico, los sótanos se extendían por la 
superficie del edificio y estaban cubiertos por una bó- 
veda de rosca de ladrillo de 42 cm de espesor (Carta 
del arquitecto José María Aguilar de 26 de octubre de 
1886, Caja 14, d. 4) que corresponde con la hallada en 
los sondeos arqueológicos del Informe de actuación ar- 
queológica en el solar del antiguo colegio del Carde- 
nal Mendoza de Ildefonso Ramírez González de 19 de 
noviembre de 2008 (08.1438). 

17. Coincidente con la descripción de Minzer de dos ám- 
bitos (García Mercadal 1999, 1:383). 

18. Probablemente esta solución guardase una gran rela- 
ción con la galería que daba al jardín en el palacio de 
Cogolludo. 

19. Acerca del empleo de dorados, una valoración del ar- 
quitecto Lorenzo Vázquez de Segovia indica que se 
empleó abundantemente en treinta estancias (Romero 
Medina 2010, 21), lo que hace verosímil el testimonio 
de Miinzer 

20. La torre la ubica en la plaza, haciendo esquina con el 
arca del agua. 

21. Aún se conservaban sus vestigios en 1749 (AHN 
Osuna, C.115, d. 185, 7). 
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El centro cultural universitario de la Universidad Nacional 
Autónoma de México: detonante de la tercera etapa de 
construcción de la Ciudad Universitaria 


El objetivo de la presente ponencia es abordar el pro- 
ceso del proyecto y construcción del Centro Cultural 
Universitario (CCU) de la Universidad Nacional Au- 
tónoma de México (UNAM), la obra más emblemáti- 
ca de la tercera fase de expansión de la Ciudad Uni- 
versitaria, realizada entre 1976 y 1981 durante el 
rectorado del Dr. Guillermo Soberón Acevedo. 

Integrado por una serie de edificios destinados a la 
difusión de la cultura entre los que destaca la sala de 
conciertos Nezahualcóyotl, el CCU es fundamental 
para entender el crecimiento de la UNAM hacia el 
Sur, un crecimiento ordenado que dotó a la Universi- 
dad de un núcleo cultural que no tenía y cuyo empla- 
zamiento se realizó con gran respeto hacia el entorno 
a la vez que permitió optimizar los tiempos de cons- 
trucción y la economía de una obra a la que se identi- 
fica como brutalista por el uso del concreto estriado 
en sus paramentos. 

La investigación parte del análisis de la geometría 
de la composición arquitectónica —noción desarro- 
llada por el doctor Carlos González y Lobo y el 
maestro Luis García-Gaiano de Rivas—, de la feno- 
menología de la percepción y de la historia y teorías 
de la arquitectura para identificar las aportaciones del 
arquitecto Arcadi Artís Espriu como proyectista del 
recinto y del CCU, así como reconocer el trabajo de 
un equipo conformado principalmente por jóvenes 
arquitectos e ingenieros universitarios y empresas 
mexicanas que participaron en la realización de este 
conjunto. 


Isaura González Gottdiener 


Para comprender el proceso de diseño y produc- 
ción de la edificación, el análisis consta de las si- 
guientes partes: 


— La geometría del lugar: edificios dispersos en 
la roca; 

— la geometría de la habitabilidad... y del sonido 

— la geometría de la realización; 

— la geometría de la forma: espacialidad; 

— la geometría del deseo: aspiraciones de los ha- 
bitantes. 


ANTECEDENTES HISTÓRICOS 


Con la apertura de la Ciudad Universitaria (CU) de la 
Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM) en 1952 al sur de la capital, la comunidad 
universitaria dejó paulatinamente los centenarios edi- 
ficios del centro de la Ciudad de México. A partir de 
los años sesenta, la comunidad estudiantil crecía a un 
ritmo acelerado, la matrícula pasó de 47 mil alumnos 
en 1967 a 80 mil en 1972. En las aulas había aglome- 
raciones, existían restricciones de espacio para el de- 
sarrollo de la investigación y las vialidades internas 
tenían problemas de congestionamiento. La creación 
de nueva infraestructura era inminente. 

El rector Guillermo Soberón Acevedo cristalizó 
los planes de expansión de la UNAM, que entre los 
conflictos estudiantiles de finales de los sesenta y los 
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laborales de principios de los setenta se habían pos- 
puesto. Entre 1973 y 1980, se construyeron más me- 
tros cuadrados para funciones universitarias que los 
que la Universidad había acumulado en sus cuatro- 
cientos años de existencia. Tan solo en CU los nue- 
vos edificios representan una superficie tres veces 
mayor de la que existía que surgieron en dos etapas 
constructivas, en tanto que a lo largo y ancho del país 
se crearon centros de investigación de Baja Califor- 
nia a Quintana Roo (Soberón 2015). 

La segunda etapa de construcción de CU compren- 
dió los edificios destinados a los institutos de investi- 
gación científica, así como la remodelación de espa- 
cios en el campus central, obras de ampliación y 
nuevas unidades en el campus. Los nuevos institutos 
se ubicaron en un extensa área contigua al circuito 
exterior para aprovechar esta vialidad. La tercera eta- 
pa, que corresponde al Centro Cultural Universitario 
(CCU), se dio de forma paralela a la segunda pero se 
considera aparte tanto por su ubicación como por su 
solución urbano-arquitectónica (Yáñez 1990). El pri- 
mer recinto fue la nueva casa de la Orquesta Filar- 
mónica de la UNAM (OFUNAM): la sala de con- 
ciertos Nezahualcóyotl, inaugurada el 30 de 
diciembre de 1976. Una obra vanguardista que fue la 
primera en el continente americano en seguir el mo- 
delo de la Filarmónica de Berlín (1963) de Hans 
Scharoun que cambió la historia de los edificios para 
la música sinfónica al situar a la orquesta al centro 
del espacio. 

Un breve vistazo a los principales actores involu- 
crados en ese tiempo ayuda a situar al edificio en su 
contexto. Eduardo Mata, director de la OFUNAM y 
Javier Jiménez Espriú, secretario General Adminis- 
trativo de la UNAM, desde sus años de estudiantes 
en la década de los cincuenta soñaban junto con Plá- 
cido Domingo y Manuel Aguilar en construir una 
sala de música. Por otra parte Diego Valadés Ríos, 
director General de Difusión Cultural, le había pro- 
puesto al rector Guillermo Soberón transformar el 
edificio de la Estación de las Bombas de Tacubaya 
en la sede de la orquesta (Jiménez Espriu 2013). Jor- 
ge Carpizo MacGregor, entonces abogado general de 
la UNAM también tenía una fuerte inclinación por 
las artes. La labor de todos ellos fue fundamental 
para la realización del recinto. 

En cuanto al proyecto y la supervisión de obra, la 
decisión de las autoridades fue que se realizara en la 
propia Universidad: «Una obra para la Universidad 
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hecha por universitarios» destaca Soberón en sus me- 
morias, lo que obdedece al espíritu nacionalista aún 
imperante en la época. Únicamente el ingeniero esta- 
dounidense experto en acústica, Christhopher Jaffe 
fue externo. El proyecto y la obra fueron coordinados 
desde la Dirección General de Obras (DGO) dirigida 
por el ingeniero Francisco de Pablo. El Instituto de 
Ingeniería se abocó a los estudios de mecánica de 
suelos. El arquitecto Orso Núñez Ruiz de Velasco 
fungió como jefe de proyectos y el ingeniero Roberto 
Ruiz Vila como residente de obra. El arquitecto Ar- 
cadi Artís Espriú egresado de la Escuela Nacional de 
Arquitectura, quien para entonces ya tenía a su cargo 
varios proyectos de la Dirección General de Obras 
como la Escuela Nacional de Música y la Escuela 
Nacional de Artes Plástica fue el proyectista. Artista 
plástico y con estudios de violín, de 1974 a 1981 Ar- 
tís realizó los proyectos de más de una decena de 
edificios para la UNAM que fueron construidos casi 
en su totalidad. El proyecto se desarrolló en el despa- 
cho del arquitecto Manuel “Chacho” Medina. Entre 
los arquitectos que colaboraron, todos entonces jóve- 
nes universitarios, están: Arturo Treviño, Ulises 
Núñez, Mario Dorantes, Mauricio Belmont y Raúl 
Rivas!, 

Al momento de iniciar las obras, el presupuesto 
ascendía a 155 millones de pesos (mdp) y dentro del 
programa de inversiones de la Universidad había 
ahorros sólo por 34 mdp por lo que se decidió cons- 
truir únicamente la sala de conciertos. Además, el 
primer periodo de Soberón al frente de la rectoría 
concluía a finales de 1976 lo que obligaba a una rápi- 
da ejecución. La sala se levantó en sólo once meses 
con un costo final de 54 mdp de la época que se 
completaron con apoyo del Gobierno Federal. La 
principal empresa contratista fue GUTSA. También 
participaron Colinas de Buen en el cálculo estructu- 
ral, Garza Maldonado y Asociados en la ingeniería 
hidráulica y Butacas Ideal, entre otros?, 


Un TERRITORIO PARA LA CULTURA 


El Pedregal, manto de lava volcánico que dio paso al 
habitar humano en la década de los cincuenta con la 
construcción de Ciudad Universitaria y el fracciona- 
miento Pedregal de San Ángel, estaba aún intacto en 
las extensiones que eran propiedad de la UNAM al 
sur del campus central a principios de la década de 
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Figura 1 

Vista aérea de la reserva territorial al sur de la Ciudad Uni- 
versitaria en 1952. Fotografía: Compañía Mexicana Aerofo- 
to, 1986. (Acervo Histórico Fundación Cultural ICA) 


los setenta. Sin embargo, estaba sometido a fuertes 
presiones: por un lado, en 1971 en la colindancia 
oriente se dio la que es considerada la invasión urba- 
na más grande de América Latina. Por otro lado, las 
secretarías de Estado querían quitarle a la UNAM los 
frentes hacia la Avenida de los Insurgentes para cons- 
truir allí sus sedes, bajo el argumento de que la Uni- 
versidad no debía crecer sino descentralizarse. 

Frente a estas presiones, el rector Guillermo Sobe- 
rón afrontó el crecimiento de la infraestructura con la 
siguiente estrategia: promovió la construcción de las 
Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales 
(ENEP), en cuatro puntos de la zona metropolitana 
del Valle de México y destinó el territorio al sur de 
CU a la difusión de la cultura. En el Plan de Rezoni- 
ficación de la UNAM de 1973, quedaron trazadas las 
vialidades que definieron la poligonal del terreno 
para el CCU: 24 hectáreas de extensión delimitadas 
por vialidades con acceso desde la Avenida de los In- 
surgentes. Un predio de aproximadamente 600 me- 
tros de largo en el sentido Norte - Sur por 400 de an- 
cho, separado de la vialidad primaria por una franja 
de amortiguamiento de poco más de 100 metros para 
aislarlo del ruido generado por los vehículos automo- 
tores. 

Una maqueta que ha llegado a nuestros días del 
anteproyecto del CCU muestra todos los foros —sala 
de conciertos, teatros y cines— concentrados en un 
solo edificio ordenado en torno a un patio. Sin em- 


487 


CIUDAD UNIVERSITARIA 
rezonificación 


1 
2 
3 
4 

24) 
a 
7 

8 


Figura 2 
Plan de rezonificación de Ciudad Universitaria (UNAM 
1982) 


bargo, se decidió separar los diversos recintos en edi- 
ficios autónomos dispersados en todo el predio, tanto 
para ocupar el terreno como para facilitar la cons- 
trucción. Otro aspecto que marcó la idea de ocupa- 
ción del territorio fue el movimiento ecologista que 
se venía gestando desde los años cincuenta frente al 
daño provocado por la actividad humana en el medio 
ambiente. Es así que el Centro Cultural Universitario 
fue concebido bajo ideas sustantivas como: propiciar 
el encuentro de la comunidad universitaria por medio 
del acceso democrático a la cultura, y respetar la 
geografía del lugar. 


La SALA DE CONCIERTOS NEZAHUALCÓYOTL: ANÁLISIS 
DESDE LA TEORÍA DE LA COMPOSICIÓN 


Para comprender el proceso de diseño y producción 
de la edificación, se recurrió a la metodología plan- 
teada por Luis García-Galiano de Rivas en sus tesis 
de maestría Reflexionar la arquitectura: leer, pensar, 
aprender de las edificaciones (García Galiano 2016) 
consistente en aplicar la geometría de la composición 
arquitectónica —noción desarrollada por el doctor 
Carlos González y Lobo—, conformada por los dife- 
rentes factores inherentes al proyecto arquitectónico, 
tales como: 


488 


1. La geometría del lugar: emplazamiento; 

2. la geometría de la necesidad; habitabilidad / 
programa arquitectónico; 

3. la geometría de la realización: construcción; 

4. la geometría de la forma: espacialidad; 

5. la geometría del deseo: aspiraciones de los ha- 
bitantes; 


El punto de partida fueron seis planos pertenecien- 
tes al Archivo de Arcadi Artís Espriú con base en los 
que se redibujó el proyecto. A lo largo de la investi- 
gación se localizaron más planos y fotografías que 
fueron de gran utilidad para el análisis?. 


La geometría del sitio: edificios dispersos en la 
roca 


La ubicación de la sala Nezahualcóyotl definió el 
plan maestro del CCU y con ello el emplazamiento 
de los demás componentes: los teatros Sor Juana Inés 
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y Juan Ruiz de Alarcón, las salas de cine Julio Bra- 
cho y Silvestre Revueltas, la sala de danza Miguel 
Covarrubias, la sala de música de cámara Carlos 
Chávez, la librería Julio Torri y el Centro Universita- 
rio de Teatro, a los que se sumó la Unidad Bibliográ- 
fica, que quedó separada de los foros por ser un espa- 
cio destinado a la lectura y el estudio. La caja de 
música, ubicada en una hondonada en la roca que se 
aprovechó para la isóptica, está ligeramente al sur del 
centro del terreno con la entrada viendo al sur po- 
niente hacia una plaza donde confluyen los tres ejes 
compositivos que marcan las rutas entre edificios. 

Los cuatro estacionamientos están adosados a los 
costados poniente y sur del predio con acceso directo 
desde los circuitos viales internos, de forma que a 
partir de cualquiera de ellos todos los recorridos en- 
tre los edificios son peatonales. Para el usuario de a 
pie, se construyeron dos paradas de autobús sobre la 
avenida Insurgentes (demolidas posteriormente) a 
partir de las que se llegaba al CCU por un sendero 
que atraviesa. 


Figura 3 
Planta de conjunto del Centro Cultural Universitario. (Archivo Dirección General de Obras y Conservación UNAM) 
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A este sistema de edificios, en 1977 se agregaron 
el Espacio Escultórico y el Paseo de las Esculturas, 
dos obras istemas que tienen sus propias rutas, pero 
parten del mismo principio que el arquitectónico, 
respetar la geografía del lugar como una preexisten- 
cia a la que había que adaptarse. En estos proyectos 
participaron seis artistas plásticos: el propio Federico 
Silva, Helen Escobedo, Manuel Felguérez, Mathias 
Goeritz, Hersúa y Sebastián (Felguérez 1979) 

Durante los años que duró la construcción del con- 
junto original el crecimiento se dio en este orden de 
ideas. Las fotografías tomadas entre 1976 y 1983 
permiten apreciar los principios de diseño. Los edifi- 
cios surgen del paisaje rocoso. Los andadores de 
concreto parecen “flotar” sobre el manto de roca o se 
hunden en las grietas. 


«La sala Nezahualcóyotl es fundamental para entender el 
crecimiento de la UNAM hacia el Sur, un crecimiento 
ordenado que cuidó el dejar una gran parte del terreno 
natural para hacer un núcleo cultural que la UNAM no 
tenía.» (Noelle 2022)* 


La geometría de la habitabilidad... y del sonido 


En las salas de conciertos la ubicación del escenario 
es el punto de partida del diseño, los espectadores se 
ordenan con relación a este y el resto de los espacios, 
como camerinos y bodegas, oficinas, vestíbulos y 
circulaciones, responden a las necesidades de los 
músicos y los servicios al público. Es así que el pro- 
grama se integra por tres grandes zonas: el espacio 
musical, los vestíbulos y circulaciones y las áreas 
complementarias. 

El escenario, de forma adiamantada y 16x12 me- 
tros está elevado 80 centímetros sobre la primera fila 
de butacas y tiene debajo una caja acústica: un ele- 
mento innovador de este proyecto. Los 2.311 espec- 
tadores rodean a los músicos distribuidos en distintos 
niveles y bloques que tienen una isóptica pronuncia- 
da. El muro envolvente, de 60 centímetros de espesor 
delimita el gran espacio musical aislandolo del ruido 
exterior. Si bien la nave interior no es un polígono re- 
gular, sí tiene un eje de simetría longitudinal: la geo- 
metría de la sala es totalmente simétrica. 

El elemento que confirma el origen de la geome- 
tría es el plafón acústico, conformado por difusores 
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de acrílico, con forma de carátula de reloj y prismáti- 
ca que penden entre el escenario y el cielo raso. En el 
centro del plafón confluyen todos los trazos geomé- 
tricos de la sala: aperturas visuales, prolongación de 
los ejes de los vestíbulos, centro de los trazos con- 
céntricos que ordenan las butacas. 

El cielo raso, de panel de yeso, cuyo punto más 
alto queda a 22 metros del escenario es ligeramente 
cóncavo y presenta ligeros quiebres que se modela- 
ron por computadora. En la superficie, sobresale una 
pirámide invertida dispuesta sobre la orquesta y el 
público. Entre el plafón y la estructura de la cubierta 


Figuras 4 y 5. 

Análisis de la geometría de la composición de la Sala de 
Conciertos Nezahualcóyotl. Elaboración propia con base en 
los planos originales, 2020 
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Figura 6 
Corte transversal de la Sala de Conciertos Nezahualcóyotl. 
Elaboración propia con base en plano original, 2020 


se genera una cámara plena que aloja el sistema de 
aire lavado y los pasos de gato. 

El ambiente de la sala fue concebido como un pai- 
saje interior en el que predomina la gama de tonali- 
dades café con acentos de color naranjas y azules en 
la tapicería de las butacas. La iluminación arquitectó- 
nica baña profusamente todo el espacio mientras el 
público entra a ocupar sus asientos; al iniciar el con- 
cierto, sólo queda iluminada la orquesta. Una pecu- 
liaridad de este recinto es la ventana interior entre el 
vestíbulo del segundo piso y la sala que permite a los 
espectadores que llegan tarde participar visualmente 
del concierto. La arquitectura interior y la acústica de 
la sala Nezahualcóyotl fueron concebidos de forma 
integral: la sala es un instrumento musical que se fue 
afinando poco a poco hasta ponerla a punto para su 
inauguración. 

En cuanto a los vestíbulos, circulaciones y esca- 
leras, la plaza es el punto de encuentro previo al 
concierto. De este espacio se sube por una escalina- 
ta a un amplio vestíbulo al que también se puede 
llegar por puente desde el estacionamiento (hoy la 
plaza del Museo Universitario de Ciencias y Arte, 
MUAC) o por la escalera desde las taquillas. Al en- 
trar por el acceso principal, en el muro del frente se 
aprecia la obra El sol prehispánico, del escultor 
mexicano Gastón González César. De este elemento 
distribuidor parten las escaleras y elevadores que 
suben al mezzanine, donde está la cafetería, y a la 
planta alta; o bajan a la zona de las taquillas y los 
sanitarios. De allí también se llega a las circulacio- 
nes laterales y escaleras que conducen a los balco- 
nes laterales y al coro. 

En todos los recorridos los cambios de altura dan 
variedad al trayecto, así como las visuales. Los espa- 
cios que conducen a los espectadores a las distintas 


I. González 


zonas de la sala son amplios donde confluye más 
gente y se angostan conforme los flujos se separan. 
Las texturas y colores de los acabados proporcionan 
un ambiente grato al foyer. Tres materiales: mármol, 
concreto y cristal dan vida a un espacio interior flui- 
do y abierto. 

El tercer elemento de la geometría de la habitabili- 
dad son los espacios complementarios (camerinos, 
bodegas, salón de ensayos y oficinas). Estos se alo- 
jan en el semisótano y el sótano ubicado debajo de 
los balcones laterales y el coro y tienen accesos inde- 
pendientes desde los andadores exteriores, con lo que 
los flujos de espectadores, músicos, trabajadores y 
empleados administrativos están claramente diferen- 
ciados. 


La geometría de la realización: un edificio 
brutalista 


La estructura es racional y queda a la vista. Los ma- 
teriales son austeros, elegidos para cumplir con las 
condiciones acústicas, una rápida ejecución y un mí- 
nimo mantenimiento. Al exterior la sala es de concre- 
to estriado y cristal, dos materiales que en los setenta 


Figura 7 

Arcadi Artís, Orso Nuñez. Sala de Conciertos Nezahualcó- 
yotl, Ciudad de México, CDMX. El espacio musical total. 
Fotografía: Armando Salas Portugal, 1977. (Archivo Histó- 
rico de la UNAM) 
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Figura 8 


Plano de Cimentación de la sala Nezahualcóyotl, 1976 (Archivo Dirección General de Obras y Conservación UNAM) 


eran el vocabulario de un lenguaje arquitectónico: el 
brutalismo. 

El terreno es heterogéneo, la lava derramada por el 
Xitle tomó diversas formas al enfriarse: en algunas 
partes es roca sólida, en otras envolvió zonas de arci- 
llas conformando cavernas. El ingeniero Roberto 
Ruiz Vilá recuerda que para definir la cimentación se 
realizaron perforaciones para identificar si la roca era 
sana o había oquedades. 


Dependiendo del resultado se daban las soluciones, 
cuando las cavernas eran grandes se demolió el lecho 
para cimentar en la capa profunda; en los casos de pe- 
queñas bolsas, se rellenaron con concreto ciclópeo. La 
cimentación principalmente es a base de zapatas corridas 
de concreto armado que reciben a los muros de carga, y 
zapatas aisladas para las columnas. (Ruiz Vila 2021)* 


El piso del semisótano, donde están las áreas com- 
plementarias, es un firme de concreto armado revesti- 
do de mármol Santo Tomás en las zonas de taquillas y 


oficinas. Las gradas que techan camerinos y salones 
de ensayo son de concreto reforzado. En el caso del 
patio principal de butacas la estructura para la isóptica 
de las primeras filas es de madera pues la caja de reso- 
nancia debajo del escenario se prolonga más allá del 
mismo. Después, el resto del graderío es de concreto 
armado, material que también sustenta el mezzanine, 
el segundo piso de la sala y los frentes de los balcones. 

Los materiales de paramentos, antepechos de bal- 
cones, pisos, escenario, plafones, escaleras y butacas 
responden a la acústica. Los paneles quebrados de 
madera de los muros y los antepechos de los balco- 
nes son superficies que reflejan el sonido. Las buta- 
cas, diseñadas por el arquitecto Arturo Treviño, tie- 
nen respaldos de madera que sobresalen para 
conducir el sonido al pabellón de la oreja y están ta- 
pizados con telas porosas. Las escaleras están recu- 
biertas por alfombra. 

Otros aspectos de la geometría constructiva son las 
instalaciones. El aire lavado está oculto entre el cielo 
raso y la cubierta. La inyección es a velocidad muy 
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Figura 9 


Plano estructural de las graderías del coro de la Sala Nezahualcóyotl, 1976. (Archivo Dirección General de Obras y Conser- 


vación UNAM) 


baja para evitar el ruido. En lo que toca al diseño de 
iluminación, detrás de éste hubo mucha ingeniería 
para lograr los distintos escenarios lumínicos. 

El techo, de forma ligeramente piramidal, está re- 
suelto a base de armaduras de acero apoyadas en uno 
de sus extremos en una trabe perimetral que descansa 
sobre los muros de carga mientras que el otro concu- 
rren en un anillo de compresión. La cubierta es de lá- 
mina de acero acanalada recubierta con concreto li- 
gero con perlita para reforzar el aislamiento acústico. 

Una de las principales características de esta obra 
el acabado estriado del concreto, una textura que fue 
utilizada por primera vez en 1963 en el edificio de 
Arte y Arquitectura de la Universidad de Yale, de 
Paul Rudolph y que está presente en el Grupo de Vi- 
viendas para la Caja de Pensiones Can Mercader en 
Badalona, ciudad donde Artis vivió entre 1973 y 
1975. La elección de este acabado resolvió aspectos 
tanto prácticos como estéticos: la textura relaciona al 
edificio con el pedregal, a la vez que evita pintas y 
vandalizaciones. 


Los muros que envuelven la nave musical son só- 
lidos, mientras que los que enmarcan el acceso al 
vestíbulo fueron aligerados con sonotubo de cartón. 
La modulación de las juntas horizontales de los pa- 
neles de concreto obedece al procedimiento cons- 
tructivo y proporciona escala a los espacios al dividir 
la gran altura en listones horizontales. Esta modula- 
ción tiene continuidad en la cancelería de los venta- 
nales lo que proporciona ritmo a fachadas interiores 
y exteriores. 

La rápida ejecución de la obra fue posible gracias 
a que la estructura y las soluciones constructivas 
fueron racionales, se utilizaron materiales básicos 
en la industria de la construcción disponibles en 
México, y a un gran compromiso por parte de ar- 
quitectos e ingenieros universitarios, contratistas y 
proveedores. Sólo una bomba tuvo que traerse de 
Inglaterra pues en México no había la experiencia 
ni el equipo para colar muros de concreto de más de 
20 metros de altura. 
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Figura 10 


Plano de estructuración de la cubierta de la Sala Nezahualcóyotl, 1976 (Dirección General de Obras y Conservación 


UNAM) 


Figura 11 
Detalle de la cimbra especial para los muros de concreto, 
1976. (Archivo Dirección de Música UNAM) 


La geometría de la forma: arquitectura para ser 
vista 


La forma del piso, los muros y el techo de la sala 
moldean el espacio interior cuyo volumen de 
30,640 metros cuadrados se calculó para la sonori- 
dad de la música sinfónica de compositores mexica- 
nos como Silvestre Revueltas y Carlos Chávez. La 
única zona con piso plano es el proscenio, ubicado 
en la parte más baja del gran espacio musical. A 
partir de allí, el público se distribuye en grupos es- 
calonados para garantizar la visión y la transmisión 
del sonido. 

Los agrupamientos están delimitados por muros y 
balcones que acotan zonas sin cerrarlas visualmente. 
La orquesta y las butacas de la planta baja están bor- 
deadas por un muro con forma de herradura que a su 
vez es el basamento de los balcones laterales y del 
coro. Estos bloques de butacas quedan delimitados 
por el muro envolvente del edificio. En lo que toca a 
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Figura 12 

Arcadi Artís, Orso Nuñez. Sala de Conciertos Nezahualcó- 
yotl, Ciudad de México. Vista de la sala desde uno de los 
balcones laterales en la que se aprecia el plafón acústico 
colgante. Fotógrafo: Armando Salas Portugal, 1977 (Archi- 
vo Histórico de la UNAM) 


la planta alta, la última fila está separada del vestíbu- 
lo del segundo piso por la ventana horizontal que ex- 
pande la visión. Es así que los límites verticales de la 
sala se diluyen, lo que cuenta en el espacio es la co- 
munidad de espectadores reunidos en torno a la or- 
questa. 

La superficie del plafón de yeso es el tercer ele- 
mento que define el espacio. Una superficie cóncava 
que en el punto más alto respecto del escenario tiene 
21,50 metros y en el más bajo 14,50 metros. Esta al- 
tura es atenuada por el plafón acústico suspendido 
que además de cumplir su cometido de reflejar el so- 
nido proporciona escala al gran espacio y enmarca a 
la orquesta. 

Hacia el exterior, la envolvente del espacio es un 
volumen contundente, un objeto que se posa sobre el 
paisaje del pedregal. Al respecto del resultado for- 
mal, el propio Artís escribió: 


La sala se levanta en un terreno accidentado, el pedregal, 
pero sus dimensiones minimizan la topografía obligando 
afortunadamente a verse la construcción. Digo afortunada- 
mente pues plantea la posibilidad de una reconciliación 
histórica ya que gran parte de la arquitectura en nuestro 
país propugna por el objeto para funcionar. En este caso se 
pretende que sea también para ser visto, para ser visto di- 
námicamente creando diferentes puntos de interés: en el 
exterior son los grandes claroscuros y muros quebrados en 
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Figura 13 

Arcadi Artís, Orso Nuñez, Sala de Conciertos Nezahualcó- 
yotl, Ciudad de México, CDMX. Vista desde el poniente de 
la sala. Fotógrafo: Armando Salas Portugal 1977 (Archivo 
Histórico de la UNAM) 


diferentes ángulos que presentan siempre una perspectiva 
cambiante; en el interior la intención se mantiene buscan- 
do siempre puntos de interés visual prolongando la pers- 
pectiva hacia nuevos espacios. (Artís 2016) 


La geometría del deseo: símbolo de la cultura 
universitaria 


La sala de conciertos Nezahualcóyotl significó un 
cambio radical en materia de espacios musicales en 
México. Del espacio ceremonial y estratificado de la 
caja de zapatos se pasó a un espacio abierto y demo- 
crático, donde la relación del público con los músi- 
cos es cercana. Se estableció una nueva forma de co- 
municación con la orquesta y una nueva forma de 
presenciar los conciertos, sin protocolos sociales. 
Prácticamente desde el día de su inauguración “la 
Neza” como cariñosamente los usuarios llaman a 
la sala de conciertos se transformó en un símbolo de 
la cultura universitaria. Si bien sus autores intelec- 
tuales, arquitectos y constructores la concibieron 
como un recinto paradigmático de la difusión de la 
cultura, desde el primer concierto los asistentes tam- 
bién la percibieron como un espacio emblemático. 
Esta obra pronto captó el interés de los principales 
medios de difusión de arquitectura y construcción 
como Arquitectura México (mayo-junio 1977), el 
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Anuario de Arquitectura Mexicana 1977 editado por 
la SEP y el INBA y en la revista arquitecto (octubre 
1977). Su excelente acústica fue destacada en artícu- 
los de la revista Architectural Record (enero 1978), 
el diario The New York Times (12 sept. 1977), y la re- 
vista Obras (junio 1979), entre otros. 

En el escenario adiamantado, se presentan año con 
año la OFUNAM y la Orquesta Sinfónica de Minería, 
así como algunas de las personalidades y de los con- 
juntos musicales más importantes del ámbito nacional 
e internacional. Ha recibido solistas, directores, or- 
questas sinfónicas, grupos de jazz y de blues y artistas 
del ámbito popular. A lo largo de sus más de cuatro 
décadas este espacio musical total se ha consolidado 
como un símbolo del acceso democrático a la cultura. 


COLOFÓN 


La sala Nezahualcóyotl fue la primera en su tipo en 
el continente americano. Junto con la nueva sede 
para la Sinfónica de Denver, inaugurada pocos meses 
después, marcó una tendencia al fomentar la infor- 
malidad y llevar al público a un contacto más íntimo 
con la orquesta. Esta obra presentó innovaciones im- 
portantes en materia de acústica, las más destacables 
son: el plafón de difusores de acrílico suspendido so- 
bre el escenario y la cámara de reverberación debajo 
de la orquesta. 

Su proyecto y la obra se realizaron en un corto 
tiempo sin sacrificar la calidad espacial ni constructi- 
va. Durante el segundo periodo del doctor Soberón al 
frente de la rectoría de la UNAM se construyeron el 
resto de los edificios del CCU, el Espacio Escultórico 
y el Paseo de las Esculturas. Sin embargo, hubo cosas 
que quedaron en el tintero como la construcción de un 
paso a cubierto entre la parada de autobús original y el 
acceso peatonal al CCU, un museo de las ciencias que 
posteriormente el doctor José Sarukhán ubicó en otro 
espacio a pocos metros del CCU cuando fue rector, y 
un mural de cerámica con el tema de las ciencias y hu- 
manidades que realizaría Rufino Tamayo, pero fue 
suspendido debido a un padecimiento médico; en 
cambio diseñó la escultura Universidad: germen del 
humanismo y sabiduría o La Espiga que con sus 15 
metros de altura se convirtió en punto de referencia 
del CCU (Orso Nuñez 2021). 

Como conjunto urbano-arquitectónico, el Centro 
Cultural Universitario representa una idea de creci- 
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miento ordenado de la Ciudad Universitaria. Tam- 
bién es un ejemplo del respeto al lugar. Al surgir de 
la roca, los edificios se enclavan en el paisaje del pe- 
dregal y se relacionan entre ellos por las circulacio- 
nes que “flotan”. Un aspecto que se contrapone con 
lo anterior son las planchas de los estacionamientos 
que ocupan una superficie importante, lo que acusa 
la necesidad de recurrir al automóvil para llegar al 
encuentro con la cultura en una ciudad cuyo creci- 
miento acelerado dio paso a la apertura de nuevas 
vías de comunicación y donde el transporte público 
ya era ineficiente e insuficiente. 

Si bien hasta el día de hoy el Centro Cultural Uni- 
versitario conserva su esencia, las presiones inmobilia- 
rias de la ciudad contemporánea tienen eco en la Ciu- 
dad Universitaria y están presentes tanto en la 
poligonal del conjunto original como en el entorno in- 
mediato por estar en la zona de Ciudad Universitaria 
donde aún se permite construir. Al interior del conjun- 
to las modificaciones van desde la siembra de flora 
ajena al ecosistema del Pedregal, hasta la construcción 
de edificios para incrementar la infraestructura cultu- 
ral lo que ha alterado las visuales de los edificios. En 
lo que toca al contexto inmediato, la expansión de la 
infraestructura universitaria a partir de la década de 
los noventa ha acaparado los espacios sin construir 
una red de relaciones entre ellos como sí existe en el 
campus central y en el CCU. 


NoTAs 


1. Entrevista con el arquitecto Manuel “Chacho” Medina, 
enero 2021. 

2. Entrevista con el ingeniero Roberto Ruiz Vila, quien 
fue el residente de la obra en 1976. Febrero 2021 

3. En la Dirección General de Obras existen 100 planos 
originales a los que se tuvo acceso en abril de 2022 y 
en la Facultad de Arquitectura se localizaron una serie 
de diapositivas de los años ochenta. 

4. Entrevista con la doctora Louise Noelle, secretaria Téc- 
nica del Comité de Análisis para las Intervenciones Ur- 
banas, Arquitectónicas y de las Ingenierías en el Cam- 
pus Ciudad Universitaria y los campi de la Universidad 
Nacional Autónoma de México. Agosto 2021. 

5. Entrevista con el ingeniero Roberto Ruiz Vila. 

Ibid. 

7. Entrevista con el arquitecto Orzo Nuñez Ruis Velasco, 
jefe de Taller de la Dirección General de Obras de la 
UNAM en 1976. 
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Geometría y estabilidad de la iglesia de San Martiño 
de Salcedo: Reglas tradicionales y cálculo científico 


El proyecto de estructuras se basó hasta principios del 
siglo xx en el empleo de reglas proporcionales. Desde 
el siglo xvn en adelante estas reglas aparecen en casi 
todos los tratados de arquitectura. En España tiene 
particular importancia el conjunto de reglas contenido 
en el tratado de Fray Lorenzo San Nicolás. Una buena 
parte de las iglesias parroquiales construidas en los si- 
glos xvi al xix en España siguen estas reglas propor- 
cionales. No obstante, los arquitectos se desviaban a 
veces de la norma. Esta es la situación en la iglesia de 
San Martiño de Salcedo, en Pontevedra, donde las bó- 
vedas de cañón con lunetos son muy gruesas y están 
soportadas por unos estribos muy inferiores a lo pres- 
crito por Fray Lorenzo y otros tratadistas. La seguri- 
dad estructural de esta iglesia, que lleva más de 250 
años en pie, ha sido puesta en duda recientemente. Sin 
embargo, un levantamiento muy preciso ha dejado ver 
que los desplomes y deformaciones son inapreciables, 
lo que es un buen indicador de la estabilidad del edifi- 
cio. Un análisis de equilibrio más refinado ha corrobo- 
rado lo evidente: que la iglesia está en pie con seguri- 
dad, como lo atestigua su mera supervivencia sin 
apenas deformaciones.' En esta comunicación se dis- 
cute la aplicación a este edificio, tanto del enfoque 
geométrico tradicional, las «reglas», como del análisis 
de equilibrio realizado dentro del marco del Análisis 
Límite. 

Los datos históricos sobre la iglesia son escasos. 
En una placa en el interior consta que la mandó cons- 
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truir Don Pedro Javier de Ulloa, párroco de Salcedo 
entre 1754 y 1795. No está claro el patrocinio de este 
párroco y algún investigador señala al que fue arzo- 
bispo de Santiago, nacido en Salcedo, fray Sebastián 
Malvar y Pinto (Niño Sánchez-Guisande 2014). Res- 
pecto a la fecha, en la cornisa del crucero norte figu- 
ra la inscripción de 1774, que debió ser la de finali- 
zación de la obra. 


LEVANTAMIENTO Y ANÁLISIS GEOMÉTRICO 
DE LA IGLESIA 


La iglesia de San Martiño es una construcción de 
estilo neoclásico realizada íntegramente en cantería 
de granito. Tiene planta de cruz latina con orienta- 
ción canónica. La nave está formada por tres tramos 
de bóvedas de cañón con lunetos, separados por ar- 
cos perpiaños de medio punto, ligeramente peralta- 
dos. El crucero y el ábside están cubiertos con bó- 
vedas de arista de planta cuadrada y los brazos del 
crucero, por bóvedas de cañón con pequeños lune- 
tos. En el tramo occidental de la nave se dispone un 
coro formado por losas de granito asentadas sobre 
dos arcos deprimidos cóncavos. La nomenclatura 
utilizada para referirse a las bóvedas y pilares puede 
verse en la figura 2. 

La geometría de la iglesia se ha obtenido mediante 
un levantamiento con un escáner de láser.? Los espe- 
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Figura 1 
Planta cenital reflejada de las bóvedas a cota 6,56 m y sec- 
ción longitudinal de la iglesia de San Martiño (Autoras) 
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sores de arcos y bóvedas se han medido a partir de la 
nube de puntos y comprobando in situ con medicio- 
nes en el trasdós. 


Muros y desplomes 


El muro tiene un espesor de 1,27 m, y se ensancha 
hasta 1,69 m en las pilastras. Este muro es el encar- 
gado de soportar el empuje de las bóvedas y trasla- 
darlo hasta el suelo. Sus desplomes son un buen indi- 
cador del comportamiento estructural de la iglesia. 
Se han medido los desplomes en 32 puntos. En el in- 
terior se midieron las desviaciones por debajo de los 
capiteles de las pilastras, a una altura de referencia 
de 6,15 m; en el exterior, por debajo de la cornisa, a 
9,5 m. Los datos obtenidos del escáner láser corrobo- 
ran la verticalidad de los muros que se aprecia la 
simple vista. De los 32 puntos medidos, en 17 las in- 
clinaciones son menores de 0,2%, 10 se mantienen en- 
tre 0,2 y 0,4” y solo 5 muestran una inclinación ma- 
yor de 0,4%, siendo la máxima de 0,56” en el exterior 
del pilar P2-3 S (coro). Estos movimientos son muy 
pequeños y los esperables en un edificio de estas ca- 
racterísticas en buen estado estructural. 
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Figura 2 


Planta de desplomes. En los recuadros se indica la desviación total medida a altura de referencia (interiores, 6,15 m; exte- 
riores 9,5 m). Valores positivos indican sentido de apertura de estribos. (Autoras) 
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Figura 3 

Análisis de la deformación del intradós del arco W2-3 (so- 
bre el coro). En línea discontinua, la forma previa a la de- 
formación; en línea continua, la deformada. Las líneas ra- 
diales indican los puntos de cambio de curvatura que 
revelan la posición de las rótulas. (Autoras) 


Todos los arcos sufren ligeros incrementos de la 
luz, compatibles con un empuje hacia el exterior, sal- 
vo los arcos torales norte y sur en los que, paradóji- 
camente, hemos medido una pequeña disminución de 
la luz de 4 mm en el arco norte, y 18 mm en el arco 
sur. Esta situación se explica con el comportamiento 
estructural que veremos más adelante. 


Geometría de los arcos de la nave. Estado original 
y deformaciones 


Los arcos que dividen la nave en tres tramos son ar- 
cos de medio punto con una luz teórica de 5,99 m 
(Q1 1/2 pies castellanos) y peraltados 27 cm (aproxi- 


Figura 4 
Grietas de la clave en el arco W2-3, sobre el coro (Autoras) 


499 


Figura 5 
Modelo teórico de deformación del arco W2-3, sobre el 
coro (Autoras) 


madamente 1 pie). La acumulación de escombros en 
el trasdós ha impedido una medición precisa del 
espesor de los arcos, que se ha estimado de 46 cm 
(1 1/3 pies). Presentan una ligera deformación cohe- 
rente con el desplome de los muros. El arco más de- 
formado es el arco W2-3, con un incremento de luz 
de 6,4 cm (figura 3). El análisis de la geometría real 
(deformada) evidencia la posición de dos grietas en 
la clave, tal y como se observa a simple vista (figura 4). 
Otras dos grietas ocultas en el trasdós forman el pa- 
trón típico de formación de tres rótulas.* El descenso 
de la clave (5,4 cm) y la posición de las rótulas coin- 
ciden con el modelo teórico obtenido al someter a un 
arco de estas dimensiones a una apertura de 1,7 cm 
en uno de los apoyos, y 4,7 cm en el otro (figura 5). 
Conocidos la posición de las rótulas por el análisis de 
las curvaturas de intradós y el desplazamiento de los 
estribos, se puede reproducir el mecanismo de defor- 
mación con una construcción muy sencilla. Basta te- 
ner en cuenta que los bloques entre rótulas permane- 
cen indeformables. Los bloques inmediatos a los 
estribos acompañan a estos en su rotación mientras 
que los bloques A y B rotan alrededor de las rótulas 1 
y 2 respectivamente de forma que la rotación de su 
diagonal tiene que ser geométricamente compatible 
con el descenso de la clave. En este caso, el modelo 
teórico de deformación se correlaciona con mucha 
exactitud con el medido. 

Por encima de los arcos unos muros de mamposte- 
ría ciclópea en seco, de gran espesor, sirven de apoyo 
a la cubierta, formada por viguetas de hormigón y 
teja cerámica sobre fibrocemento (figura 6). 
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Figura 6 
Muros ciclópeos sobre el trasdós de los arcos perpiaños 
(Autoras) 


El coro 


El coro está formado por placas de granito de gran- 
des dimensiones de aproximadamente 178 x 44 x 
20,5 cm, apoyadas en dos arcos deprimidos cónca- 
vos, un tipo de arco rebajado en el que la parte cen- 
tral es horizontal (figura 7). En algunas de las placas 


Figura 7 
Alzado del coro y planta cenital reflejada (Autoras) 


quedan restos de un rejuntado acuñado cuidadosa- 
mente con ripios. Los arcos están formados por dos 
cuartos de circunferencia en los extremos de 1,63 m 
de radio, unidos por una parte plana central de 2,73 
m de longitud. 

La sección de los arcos es rectangular, su ancho 
de 85 cm y el canto en la parte central de 48 cm. La 
sección remata en la parte superior con sendos cuar- 
tos de bocel a cada lado, excepto en el arco de bor- 
de en el que a moldura solo aparece en el interior. 
La luz teórica es la misma que para los arcos de la 
nave: 5,99 m. 

Se aprecia un descenso de la parte central que, de- 
pendiendo de la referencia que se tome, está com- 
prendido entre 7 y 9 cm. Son visibles las grietas de 
clave y de riñones derivadas del pequeño desplome 
de los muros (figura 8). 

El modelo teórico de deformación para un au- 
mento de la luz igual al que se aprecia en Salcedo, 
de 3,2 cm, supone un descenso de 7,2 cm de su cla- 
ve (figura 9), es decir, predice con buena correla- 
ción lo que se constata en el arco real. Este tipo de 
arcos son muy sensibles a pequeños movimientos 
de sus estribos. Un desplome que suponga un incre- 
mento de sólo 1 cm de la luz a cada lado, inaprecia- 
ble tanto a simple vista como en un dibujo (equiva- 
lente al grosor de una línea fina de 0,2 mm en un 
dibujo a escala 1:50), provocaría un descenso de la 
clave de 4,4 cm, una desviación de la horizontal 
que el ojo sí aprecia. 


EL USO DE LAS REGLAS DE PROPORCIÓN 


Tradicionalmente se han empleado reglas de propor- 
ción para el dimensionamiento de elementos estruc- 
turales en edificios de fábrica. Las primeras pruebas 
documentales datan del siglo xv, sin embargo, ya 
desde la arquitectura romana se reconocen ciertos pa- 
trones de proporción que sugieren el uso de este tipo 
de reglas. La historia y validez de estas reglas ha sido 
discutida por Huerta (2004). 

Las reglas de proporción se han recogido en dife- 
rentes escritos a lo largo de la historia. Uno de ellos es 
el tratado de arquitectura de Fray Lorenzo de San Ni- 
colás, publicado en 1639. En el capítulo 24 (Trata de 
la fortificación de un Templo), Fray Lorenzo da las 
proporciones que deben tener los muros y estribos de 
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Figura 8 
Detalle de las grietas del arco exterior del coro (Autoras) 


las iglesias en función del ancho de la nave y diferen- 
ciando entre bóvedas de piedra, de ladrillo o tabicadas. 
Para el caso de bóvedas de piedra y ausencia de estri- 
bos los muros deben tener un espesor de un tercio de 
la luz de la nave. Para un muro con contrafuertes, los 
muros deben tener un sexto de la luz, y otro sexto más 
los contrafuertes. En el caso de la iglesia de San Mar- 
tiño, con una luz de la bóveda de 6,84 m, el muro de- 
bería tener un espesor de 1/6 de la luz, es decir 1,14 m 
cuando en realidad tiene 1,27 m. En este caso los mu- 
ros cumplirían sobradamente, pero las pilastras no 
aportan el tercio adicional de la luz necesario (el muro 
más la pilastra miden 1,69 m). El contrarresto de la 


0,487 


5,990 


iglesia es evidentemente mucho más esbelto de lo que 
aconseja Fray Lorenzo en su tratado. También es me- 
nor que lo prescrito en las diversas reglas geométricas 
de otros tratados del siglo xv. Lo hemos comproba- 
do para las reglas de Plo y Camín, Gautier, Danyzy y 
Frézier (Huerta 2004). Sin embargo, esta esbeltez no 
ha supuesto ningún problema estructural. Como se ha 
explicado, las deformaciones que se han producido en 
la iglesia, y particularmente los desplomes en los mu- 
ros, que evidenciarían un empuje excesivo sobre los 
muros, son muy pequeñas. 


ANÁLISIS DE ESTABILIDAD 


El análisis del estado de equilibrio se realiza en el 
marco teórico del Análisis Límite de Estructuras de 
Fábrica, siguiendo la adaptación del cálculo plástico 
a las estructuras de fábrica formulada por Heyman 
(1999). Según el Teorema del límite inferior =uno de 
los tres teoremas fundamentales del cálculo plásti- 
co—, si para un estado de carga es posible encontrar 
un estado de equilibrio que no viole las condiciones 
de cedencia del material, esta carga será inferior a la 
carga de colapso y la estructura no colapsará. Para 
una hipótesis de estado de equilibrio, los coeficientes 
de seguridad que se alcanzan tienen el valor de coefi- 
cientes mínimos, pudiendo afirmarse que el edificio 
tendrá una seguridad igual o mayor a la calculada. 


Figura 9 


Modelo teórico de deformación del arco del coro. A la izquierda, el arco sin deformar dividido en los bloques que se for- 
man entre sus rótulas; a la derecha, con un aumento de la luz de 3,2 cm, similar al existente en Salcedo. (Autoras) 
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Figura 10 
Esquema del modelo de equilibrio para el empuje de las bó- 
vedas (Autoras) 


Hipótesis de partida 


Para el cálculo de las bóvedas y arcos, se redondea el 
peso específico de la fábrica la 26 kN/m?. Para los 
muros de la nave se estima un peso menor, de 25 kN/ 
m'. Se considera un valor realista puesto que, por un 
lado, se está computando el volumen real, descontan- 
do todos los huecos y, por otro, la fábrica es compac- 
ta y de buena calidad. Para los muros de mamposte- 
ría seca del trasdós se estimó un peso específico de 
20 kN/m* debido a la proporción de huecos entre las 
piedras.* Para la cubierta, se calculó el peso repartido 
con la composición actual de fibrocemento y teja so- 
bre viguetas de hormigón. 

En resumen, los pesos específicos y cargas consi- 
derados son: 

— fábrica de cantería en bóvedas y arcos 26 kN/m?* 

— muro de mampostería en seco sobre el trasdós 

20 kN/m? 

— muros exteriores 25 kN/m* 

— rellenos de las bóvedas 16 kN/m? 

— cubierta (teja sobre fibrocemento y viguetas 

hormigón) 0,85 kN/m? 


Empuje de las bóvedas de la nave 


Las bóvedas tienen una luz de 6,84 m y espesor me- 
dio de 37 cm. Los rellenos de los senos alcanzan la 
cota de la coronación de los lunetos. La relación en- 
tre el espesor y la luz es aproximadamente 1/18, mu- 
cho más gruesa que 1/24, que es el valor de referen- 
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cia que indica Frézier (1737) para la relación entre el 
espesor y la luz en bóvedas de cañón.* 

Debido al espesor de las bóvedas y a la elevada altu- 
ra de los rellenos, se ha encontrado un mecanismo de 
equilibrio que permite reducir el empuje sobre los mu- 
ros de la nave.* La carga del tercio central de las bóve- 
das puede transmitirse hasta los extremos de la nave, 
donde se contrarresta cómodamente por las torres y por 
los muros del crucero y ábside (figura 10). El punto 
más delicado de este modelo es la transmisión del em- 
puje a través de los arcos torales norte y sur. Estos ar- 
cos, gracias al peso de los muros ciclópeos que soportan 
en el trasdós (figura 6) y a la presencia de un relleno de 
buena calidad, pueden transmitir la componente hori- 
zontal del empuje generado por las bóvedas de la nave. 
Este empuje, que tiende a cerrar el arco, explica los li- 
geros desplomes de sus pilastras hacia el interior, men- 
cionados anteriormente, que hacen disminuir la luz de 
los arcos en vez de aumentarla (figura 2). 

Para los tercios extremos se calculó su empuje so- 
bre los muros laterales de la nave. El tercio central ya 
no empuja sobre los muros, sin embargo, puede 
transmitir el empuje horizontal en la parte superior 
entre las partes simétricas de los tercios extremos, 
necesario para alcanzar el equilibrio. 

El volumen del tercio central para un tramo de bó- 
veda es VY= 3,11 mi y su peso P=80,9 kN. Teniendo 
en cuenta que abarca tres bóvedas y sobre una luz 
L'= 12,56 m, resulta una carga repartida vertical 
0=19,32 kN/m, que se divide entre las dos mitades 
de las bóvedas. Considerando que los tercios extre- 
mos de las bóvedas pueden contener un plano incli- 
nado de con un ángulo a (en el entorno de 30%) y que 
la transmisión del empuje se producirá en ese plano, 
la carga repartida inclinada será 


,_ 0/2 


sena 


y la proyección horizontal de esta carga repartida, 
q= E cot a, 


Esta carga actúa sobre una luz total L'=12,56 m, 
que abarca las tres bóvedas de la nave. Suponiendo 
una línea de empuje parabólica, los valores de los 
empujes en el plano horizontal en las direcciones 
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Ha 


Ha = 154,7 kN 


[e] 20 kN 
níÍ 
Va = 130,65 kN 
Figura 11 
Transmisión del empuje de la banda central de las bóvedas 
a través del arco toral norte (Autoras) 


longitudinal (£”,) y transversal (£”,) son respectiva- 


mente: 
y al 
Er=> 
== 
L? 
AiO 
8a 


Al oeste, estos empujes son contrarrestados por las 
torres y la fachada. Al este, los empujes transversales 
E”, se absorben por los muros del crucero mientras 
que el empuje E”, debe ser transmitido por los arcos 
torales norte y sur al muro del ábside. El empuje que 
estos arcos son capaces de transmitir depende de la al- 


Va =120,35 kN 


Figura 12 
Línea de empuje mínimo del arco perpiaño W1-2 (Autoras) 


tura a la que reciben el empuje £”,: a más altura (me- 
nor ángulo a) el empuje es mayor pero también au- 
menta el empuje que el arco es capaz de transmitir. 
Por debajo de una cierta altura, el arco no es capaz de 
transmitir el empuje resultante, aunque este sea menor. 
Como ambos valores están correlacionados geométri- 
camente, se puede calcular el valor límite del ángulo a, 
que resulta 28,53%. Siempre que podamos encontrar un 
plano con un ángulo menor que esté contenido en el 
sólido que forman las bóvedas de la nave y su relleno, 
y en el que se pueda formar el arco de descarga, el 
arco toral podrá transmitir su empuje al ábside. Hemos 
comprobado en un modelo tridimensional que el plano 
resultante se acomoda con holgura dentro del volumen 
de las bóvedas y su relleno. 

Para el valor límite del ángulo calculado a = 28,53", 
la carga repartida horizontal es q = 17,84 kN/m y las 
componentes del empuje resultan £”,= 112 kN y £”,= 
154,3 kN. La altura de la línea de acción del empuje 
respecto a la línea de imposta es h = 2,15 m. La figura 
11 muestra la línea de empuje resultante en el arco to- 
ral norte. 


Empuje de los arcos perpiaños 


Hemos calculado la línea de empujes para el arco 
perpiaño AW1-2. La luz del arco es de 5,99 m, el 
canto 46 cm, y el ancho en el intradós 85 cm. Se han 
considerado las cargas del muro ciclópeo del trasdós, 
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A-Sin sobrecarga B- 2 kN/m? C- 5 kN/m? 
Árco exterior Árco medio Árco exterior Árco medio Árco exterior Árco medio 
HE (kN) 94,00 93,89 103,55 110,20 119,40 136,04 
VE (kN) 84,69 85,65 92,40 99,09 103,98 119,25 
h (m)* 0,84 0,82 0,84 0,82 0,85 0,83 


*h = cota del punto de aplicación del empuje respecto a la imposta 


Tabla 1 


Empuje de los arcos del coro en las tres hipótesis estudiadas (Autoras) 


de 72 cm de espesor, de los rellenos de los riñones y 
de la cubierta. Para el cálculo de las líneas de empu- 
jes se estableció un sistema de planos de corte verti- 
cales, lo que simplifica el cálculo con variaciones 
mínimas.” El empuje horizontal mínimo del arco es 
de 62,92 kN (figura 12). 


Empuje de los arcos del coro 


Se ha calculado la línea de empujes para los dos ar- 
cos del coro considerando la geometría deformada 
medida. La luz teórica es de 5,99 m, y la real, 6,02 
m. El aumento de la luz se corresponde con un ligero 
desplome de los muros. 

Se han realizado tres hipótesis de carga, la primera 
sin sobrecargas (A), sólo para peso propio; la segun- 
da para una carga moderada de 2 kN/m? que se co- 
rresponde a una ocupación de 65 personas (B); final- 
mente, se ha considerado una sobrecarga de 5 kN/m?, 
equivalente a una ocupación muy alta, de 165 perso- 
nas (C). Al arco exterior se le ha añadido el peso de 
la balaustrada. En la tabla 1 se resumen los empujes 


Hoos 


| Hcos =119,4 kN 


Vooe 


0,85 


E CoE 


Vos = 103,98 kN 


> 


Figura 13 


en cada una de las hipótesis y la cota de paso del em- 
puje respecto al nivel de la imposta. 

Los arcos alojan con comodidad las líneas de empu- 
jes, como se aprecia en la figura 13. Estos arcos son 
muy sensibles a los pequeños movimientos de los es- 
tribos, como se ha expuesto más arriba. El descenso 
en los arcos de Salcedo, de entre 7 y 9 cm se produjo 
para una apertura de los estribos de solo 3,4 cm. 


Estabilidad del estribo 


Para cuantificar la seguridad del estribo se ha utilizado 
el coeficiente geométrico de seguridad definido por 
Huerta y López-Manzanares (1997). Consiste en dividir 
el semidiámetro entre la distancia desde el punto de 
aplicación del empuje al centro del estribo. Con este 
método se obtiene un coeficiente geométrico de segurl- 
dad que representa la fracción del área central del con- 
trafuerte que puede contener el empuje. Es decir, un co- 
eficiente geométrico de 2 significa que el empuje se 
sitúa en el límite de la mitad central del central del estri- 
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Figura 14 

Estribo y fuerzas que intervienen en el equilibrio global del 
muro para un tramo tipo de la nave, izquierda y para el tra- 
mo que recibe el empuje del coro, derecha (Autoras) 


bo, un coeficiente de 3 significa que se encuentra en el 
límite del tercio medio, y así sucesivamente. 

Se ha analizado la estabilidad del muro en dos sec- 
ciones (figura 14): para un tramo tipo (PW1-2) y 
para el tramo que recibe el empuje del coro, desde el 
eje del tramo W2 hasta el encuentro con la torre. So- 
bre el tramo tipo actúan los empujes del tercio lateral 
de la bóveda y del arco. El coeficiente geométrico de 
seguridad obtenido es de 1,72. 

Sobre el segundo tramo de muro actúan los empu- 
jes del arco perpiaño AW2-3, del tercio lateral de la 
bóveda correspondiente a un tramo y de los empujes 
de los arcos del coro (figura 15). El coeficiente de se- 
guridad obtenido depende de la sobrecarga conside- 
rada en el coro. Para el caso A, sin sobrecarga, el co- 


Figura 15 
Modelo tridimensional de la geometría del tramo del coro 
calculado (Autoras) 


eficiente geométrico de seguridad es de 1,52, para el 
caso B, con una sobrecarga de 2 kN/m?, el coeficien- 
te se reduce a 1,46, y para una sobrecarga de 5 kN/ 
m2, se reduce hasta 1,39. 

Los valores habituales de los coeficientes de segu- 
ridad utilizados en estribos por antiguos constructo- 
res son del orden de 4 (Huerta 2004, 109), considera- 
blemente mayores que los obtenidos aquí. Esto 
significa que la reacción que se produce en la base 
del muro se acerca al borde exterior más de lo que se 
recomienda habitualmente. A pesar de eso, no hay gi- 
ros en los muros, que son el mayor indicador de peli- 
gro. Este hecho es una prueba empírica de que el edi- 
ficio encontró un estado de equilibrio (posiblemente 
más complejo que el modelo que se calcula aquí) y 
que el terreno de cimentación es de muy buena cali- 
dad. Debe tenerse en cuenta que las recomendacio- 
nes de valores para los coeficientes de seguridad 
geométrica son también de naturaleza empírica. 


CONCLUSIONES 


La iglesia de Salcedo, a pesar de apartarse de las re- 
glas tradicionales de dimensionamiento de estribos, 
está en equilibrio. Lo moderado de sus desplomes es 
el indicador más relevante y un análisis de estabilidad 
lo ha corroborado. Debido al generoso espesor de la 
bóveda y a la altura de los rellenos, se ha encontrado 
un mecanismo de equilibrio que permite transmitir la 
carga del tercio central de las bóvedas hasta los extre- 
mos de la nave donde puede contrarrestarse cómoda- 
mente por las torres y por los muros del ábside. El 
punto más delicado de este modelo de equilibrio es la 
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transmisión del empuje a través de los arcos torales 
norte y sur hasta los muros del ábside. Como se ha 
visto, estos arcos pueden transmitir ese empuje. 

Sin embargo, el análisis de la estabilidad global de 
los muros devuelve unos coeficientes de seguridad 
geométrica muy ajustados, inferiores a los recomen- 
dados tradicionalmente. De acuerdo con el teorema 
del límite inferior, si hay un estado de equilibrio po- 
sible de la estructura del que se derivan unos coefi- 
cientes geométricos de seguridad, sabemos que estos 
serán los mínimos que tendrá y que podrían ser ma- 
yores. Es probable que se puedan encontrar otros es- 
tados de equilibrio con los que justificar coeficientes 
de seguridad más elevados. 

El dimensionamiento del contrarresto fue histórica- 
mente un problema del mayor interés ya que, por una 
parte, es la parte del edificio que demanda la mayor 
cantidad de material y, por otra, es un elemento clave 
para la estabilidad. Si el espesor de los estribos es es- 
caso, la línea de empujes se acerca al borde exterior, el 
esfuerzo se concentra entonces en una parte muy pe- 
queña y hay peligro de que el terreno ceda y el estribo 
se incline. Cuanto más se inclina, menos eficaz es, ya 
que una parte del interior deja de ser efectiva, con lo 
que el problema se incrementa.* Pero si no hay peligro 
de que el terreno ceda, el coeficiente de seguridad 
puede reducirse. Posiblemente este es el caso de la 
iglesia de Salcedo, en la que el espesor de los estribos 
se ha reducido significativamente respecto a las reco- 
mendaciones. Sería de interés indagar si también se 
incumplen estas reglas en edificios coetáneos del en- 
torno por si se tratara de una adaptación local en una 
zona con buenos terrenos de cimentación. 


NoraAs 


1. Este estudio ha sido posible gracias al contrato entre la 
Consellería de Cultura, Educación e Universidade de la 
Xunta de Galicia y la Universidade de Santiago de 
Compostela (Guerra-Pestonit 2021). 

2. La toma de datos se realizó con un escáner Faro Focus 
150 S. Se realizaron 36 estacionamientos distribuidos 
en el interior, exterior y espacio bajo cubierta. Los es- 
caneos se procesaron para obtener una nube de puntos 
única y nivelada. 

3. Las dos grietas de clave se abren al interior, lo que a 
efectos mecánicos equivale a una sola rótula. 

4. Para la estimación de los pesos específicos de las fábri- 
cas, se tomaron como referencia los datos del «Catálo- 
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go de Granitos de Galicia», publicado en línea por el 
Centro Tecnológico del Granito, disponible en https:// 
www.piedra.online/centro-tecnologico-del-granito/cata- 
logo-de-granitos-de-galicia/ensayos. 

5. Tanto Fray Lorenzo como el resto de los tratadistas de los 
siglos XVI! y XVIIr evitan recomendar un espesor para las 
bóvedas y remiten a la experiencia del maestro de obras: 
«El gruesso que haya de tener lo dexo a la decision del 
Artifice, que en todo debe ser muy considerado» (San Ni- 
colás 1639, 92r). Es Frézier (1737-1739) el único que ex- 
pone una regla proporcional respecto a la luz, tomando 
como referencia la bóveda de San Pedro de Roma. 

6. Agradecemos al profesor Santiago Huerta la sugerencia 
sobre este posible estado de equilibrio de la estructura. 

7. Una discusión sobre la utilización de planos verticales 
puede encontrarse en Huerta (2004, 56-57). 

8. Para una discusión exhaustiva sobre el comportamiento 
de los estribos ver Huerta (2010). 
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La reforma de los pilares de la iglesia parroquial 
de San Miguel de Jerez de la Frontera en el siglo XVI 


Las soluciones experimentadas en la catedral hispa- 
lense fueron un revulsivo para la tradición constructi- 
va gótico-mudéjar de las tierras de frontera pertene- 
cientes al Reino de Sevilla. En el sur de este 
territorio se documenta hasta mediados del s. xv una 
prevalencia del taller jerezano, al que pertenecían los 
maestros y canteros que trabajaron en las iglesias de 
las ciudades fronterizas de Jerez, Vejer y Medina Si- 
donia (López Vargas-Machuca 2014, López Vargas- 
Machuca 2016; Guerrero Vega 2019, 31). 


La CATEDRAL DE SEVILLA EN LA IGLESIA DE SAN 
MIGUEL 


La fábrica hispalense —comenzada a levantar en 
1433— fue asentando a lo largo del siglo xv inva- 
riantes formales y constructivas que sus maestros 
mayores fueron trasladando a las ampliaciones, re- 
formas y nuevas fundaciones de las principales igle- 
sias del reino de Sevilla. Una intensa actividad edili- 
cia impulsada por el estabilidad y prosperidad que 
supuso el progresivo alejamiento de la frontera, que 
se prolongó hasta la finalización de la reconquista 
peninsular con la toma de Granada en 1492. Las igle- 
sias parroquiales gaditanas de San Miguel y Santiago 
de Jerez, San Mateo de Tarifa, el Divino Salvador de 
Vejer de la Frontera, o la Asunción de Medina Sido- 
nia, son ejemplos de esa influencia, formando parte 
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de un conjunto mayor que ha venido a denominarse 
«gótico catedralicio» (Rodríguez Estévez, 2007). 

La iglesia de San Miguel de Jerez, a pesar de las 
transformaciones sufridas, conserva elementos origi- 
nales suficientes para asegurar que el proyecto inicial 
disponía de los elementos característicos de este góti- 
co catedralicio: cuerpo de tres naves; arbotantes muy 
horizontales para atender a la mayor altura de la nave 
central; botareles rematados por pináculos recambia- 
dos; naves separadas por arcos apuntados y pilares 
romboidales con baquetones que continúan en las 
sencillas bóvedas de crucería; así como pilastras que 
son reflejo de los pilares, separando los arcos de em- 
bocadura previstos para las futuras capillas. La auste- 
ridad y regularidad en la disposición de todos estos 
elementos fue también un fiel reflejo de la catedral 
hispalense, ajustadas evidentemente a las proporcio- 
nes de un edificio parroquial (figuras 1 y 2). 


El inicio de la fábrica 


Parece que la construcción de la iglesia comenzó en 
la segunda mitad del siglo xv desde los pies, siguien- 
do el procedimiento experimentado en la catedral de 
Sevilla. Por entonces la maestría de la fábrica hispa- 
lense la ostentaba Juan Normán (1439-1478), a quién 
algunos autores atribuyen la traza de la iglesia jere- 
zana (Romero Medina y Romero Bejarano 2019). 
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Figura 1 
Vista interior desde el presbiterio. Iglesia de San Miguel 
(fotografía del autor) 


Otros autores atribuyen esta traza a Juan de Hoces 
(1478-1494), quién seguramente pudo estar al frente 
de las obras hasta el crucero bajo su cargo de maestro 
del arzobispado. (Rodríguez Estévez 2006, 192). 

La obra avanzó hasta llegar al crucero en torno a 
1484, cuando se construyó la portada lateral. En un 
momento anterior al reinicio de los trabajos en el 
crucero se reforzaron los pilares de los tramos de las 
naves, seguramente por motivos estructurales, pasan- 
do de tener una planta de sección romboidal a circu- 
lar. De igual forma, los pilares torales que sustenta- 
rían la futura bóveda del crucero sufrieron una 
transformación radical para adecuarlos a un nuevo 
planteamiento tardogótico mucho más ornamentado 
y magnificente, de acuerdo con los cambios que se 
estaban experimentando en el cierre del cimborrio de 
la catedral hispalense hasta 1506. Esta última fase 
del proyecto catedralicio estuvo marcada por un pro- 
grama ornamental atribuido a Simón de Colonia, que 
permaneció en Sevilla entre 1495 y 1497, continuado 
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Planta esquemática. Iglesia de San Miguel (dibujo del 
autor) 


posteriormente por el maestro jerezano Alonso Ro- 
dríguez, quién lo sucede en el cargo de maestro ma- 
yor. Bajo su influencia, el crucero de San Miguel ad- 
quirió una mayor complejidad formal, a la que 
contribuye el hecho de construirse en dos momentos 
claramente diferenciados, que deducimos tanto de los 
registros documentales como de las formas de sus 
bóvedas y pilares torales. 


Las modificaciones del crucero 


En un primer momento, que pudo ocupar aproxima- 
damente entre 1506 y 1513, se reformaron los dos pi- 
lares torales del brazo sur para poder recibir un cim- 
borrio que emularía al hispalense, análogo al de la 
iglesia de Santa María de Carmona (Sevilla). Una 
vez levantados estos dos pilares se cerraría la bóveda 
de este brazo mediante nervios diagonales y tercele- 
tes rectos decorados con caireles y motivos vegeta- 
les, que podemos emparentar con las bóvedas de la 
capilla Mayor y la Capilla de Nuestra Señora de la 
Antigua, ambas de la catedral hispalense. Debido se- 
guramente a la repercusión de la caída del cimborrio 
que remataba el crucero de esta catedral en 1511 y a 
la posterior epidemia de peste de 1518 las obras en 
San Miguel quedaron paralizadas. 


La reforma de los pilares de la iglesia de San Miguel en el siglo XVI 


En una siguiente fase, una vez reiniciada las obras, 
se reformuló de nuevo el crucero de San Miguel bajo 
la influencia de la solución adoptada por Juan Gil de 
Hontañón en la catedral hispalense entre 1513 y 1519 
en la reconstrucción de su cimborrio. Se reformaron 
para ello en San Miguel los pilares torales del norte 
para recibir la nueva bóveda de este brazo y la del cru- 
cero, adoptando una respuesta muy distinta a la toma- 
da en el lado sur. En vez del cimborrio previsto inicial- 
mente se construyó una bóveda que igualaba en altura 
a la nave central y los brazos del crucero. A cambio de 
renunciar a su elevación, se incrementó la ornamenta- 
ción incluyendo nervios combados y otros elementos 
decorativos característicos del tardogótico castellano, 
tal y como sucedió en la catedral de Sevilla. 

En una fase posterior, ya en los años centrales del 
siglo xvI, nuevamente se experimentaron cambios du- 
rante la construcción de las dos capillas de la cabecera 
y el presbiterio, coincidiendo con la elevación del 
complejo de la sacristía. Con estas últimas interven- 
ciones quedó cerrada la fábrica de la parroquial de San 
Miguel sin llegar a concluir muchos de sus remates 
aéreos, tal como se aprecia en las vistas de la ciudad 
de Jerez de Antón van der Wyngaerde realizada en 
1567, pocos años después (Kagan 1986, 316-317). 

En el último cuarto del siglo xvn se construyó una 
gran torre fachada en los pies, y durante la centuria si- 
guiente se levantó la capilla del Sagrario. Más tarde, en 
la segunda mitad del siglo xIx, y en el marco de una 
profunda intervención general del edificio bajo la direc- 
ción del arquitecto José Esteve y López, se intervino de 
nuevo en los pilares de la nave y crucero siguiendo los 
principios de la restauración en estilo (Álvarez Luna, 
Guerrero Vega y Romero Bejarano 2003, 48-60). 


EL ESTUDIO DE LA TRANSFORMACIÓN DE LOS PILARES 


Centraremos la atención en las reformas de los pila- 
res de la nave y los torales del crucero para respon- 
der a la hipótesis planteada sobre su sección romboi- 
dal original, y llegar a comprender el alcance de las 
modificaciones introducidas, estableciendo su rela- 
ción con la traza gótica. Para ello, se ha realizado un 
proceso de trabajo consistente en: la revisión de la 
información documental existente; la captura métrica 
exhaustiva mediante escáner láser del interior del 
edificio del que obtener un levantamiento gráfico ri- 
guroso; el análisis formal y constructivo mediante la 
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observación de las discontinuidades apreciables en 
sus elementos; y la comparación tipológica con otros 
edificios cercanos espacial y temporalmente. 


Registro documental 


Las fuentes documentales consultadas proceden de 
varios legajos del Archivo de Protocolos Notariales 
de Jerez (APNJ) trascritos y analizados por el histo- 
riador Manuel Romero Bejarano, y otros documentos 
que ya estaban publicados en varios estudios históri- 
cos y que han propuesto la secuencia cronológica de 
los acontecimientos y las autorías que hemos expues- 
to anteriormente. Entre ellos están los contratos para 
la compra de materiales donde se citan a canteros y 
maestros mayores, pleitos por la ocupación de terre- 
nos vecinos a causa del crecimiento del edificio, o 
testamentos de maestros donde se aprecian cantida- 
des pendientes de cobro por el trabajo en determina- 
das fábricas, que van marcando unas pautas tempora- 
les cada vez más acotadas. 


Toma de datos geométrica 


Se ha llevado a cabo una toma de datos métrica del 
interior del templo mediante escáner láser. En esta se 
realizaron un total de 19 estacionamientos que fueron 
registrados posteriormente mediante 26 enlaces obte- 
niéndose un error máximo de conjunto de 0,005 m 
(figura 3). 


Figura 3 
Nube de puntos del interior del templo. Iglesia de San Mi- 
guel (dibujo del autor) 
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A partir de esta toma de datos se han podido dibu- 
jar con precisión las secciones de los pilares a partir 
de las proyecciones ortogonales de la nube de pun- 
tos. De los pilares de la nave se han obtenido las sec- 
ciones de la parte cilíndrica a partir de un corte a la 
cota de 2,88 m por encima del nivel de solería y so- 
bre la cornisa circular continua que remata estos pila- 
res cilíndricos, a la altura de 9,96 m sobre el nivel de 
solería, en los enjarjes donde se conserva el inicio de 
los arcos de descarga, que correspondería con la sec- 
ción del pilar gótico original. Por otro lado, se han 
proyectado sobre estas secciones mediante un rallado 
los anchos de los muros de la nave central reflejo de 
sus arcos de descarga y los perpiaños de las naves la- 
terales, así como los ejes de los nervios de las bóve- 
das que se relacionan con cada pilar. También se han 
podido obtener las secciones de las pilastras murales 
de la nave y crucero a la misma altura de 2,88 m por 
encima de la solería. En el caso de los pilares torales 
del crucero se ha realizado la misma operación, en 
este caso diferenciando las dos soluciones adoptadas 
en los brazos norte y sur. 


Análisis formal y constructivo 


A partir de estas secciones de los pilares, se ha estu- 
diado su tamaño y disposición en relación con los ar- 
cos y bóvedas que sustentan, así como las disconti- 
nuidades actualmente perceptibles, donde podemos 
apreciar cambios de decisiones, siguiendo las pautas 
de otros análisis anteriores realizados sobre la cate- 
dral de Sevilla (Pinto Puerto 2006, 245-249; Pinto 
Puerto 2009). 

A nivel formal, se ha comparado la sección de los 
pilares de la nave y su respuesta homogénea y simé- 
trica respecto a las bóvedas, frente a la forma irregu- 
lar de las secciones de los torales que van modifican- 
do su perfil conforme a las diferentes bóvedas que 
sustentan. 

A nivel constructivo se han analizado varias de es- 
tas discontinuidades: los desajustes entre los arcos de 
embocadura de las naves laterales y los pilares tora- 
les; la interfaz constructiva en el despiece de la ple- 
mentería de la última bóveda de la nave central en su 
unión con el acto toral del crucero; la discontinuidad 
de tres baquetones del pilar toral sur en su encuentro 
con la bóveda del crucero resueltos de forma extraña 
mediante pequeños pináculos, que contrasta con el 
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correcto acuerdo en el pilar toral norte de estos ba- 
quetones con la diagonal y los terceletes de la misma 
bóveda. 

Por último, se ha realizado una comparación de los 
pilares de la nave con otros semejantes de iglesias 
coetáneas. En particular destaca las semejanzas con 
los pilares de la iglesia de Santiago de esta misma 
ciudad, iniciada unos años más tarde. En este templo, 
que sufrió varios episodios de ruina a lo largo de su 
historia, la mayor parte de sus pilares han sido susti- 
tuidos en sucesivas intervenciones, aunque repitien- 
do fielmente las formas originales (Álvarez Luna, 
Guerrero Vega y Romero Bejarano 2005). A pesar de 
ser posterior, su fábrica fue más continua y homogé- 
nea (figura 4), documentándose el inicio en torno a 
1496, y el cierre de su presbiterio entre 1515 y 1523 
(Romero Medina y Romero Bejarano 2019). Quizás 
el hecho de carecer de crucero permitió un desarrollo 
más continuo al margen de los vaivenes que se esta- 
ban experimentando en el crucero de la catedral his- 
palense. 


Figura 4 
Vista interior de la iglesia de Santiago, Jerez de la Frontera 
(fotografía del autor) 
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RESULTADOS DEL TRABAJO 


Consecuencia de las comparaciones entre las proyec- 
ciones y secciones dibujadas de los pilares, y lo ob- 
servado en el edificio, se han puesto en evidencia 
una serie de cuestiones que pasamos a exponer. 


Los pilares de la nave 


La comparación de los pilares de San Miguel y San- 
tiago permite comprobar que son prácticamente 
idénticos en forma y dimensión con una diferencia 
de 2 centímetros, a pesar de que las luces de sus na- 
ves varían sensiblemente (figura 5). Las formas de 
las molduras de las bases también son similares di- 
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Figura 5 
Comparación entre la sección de los pilares de Santiago y 
de los pilares de la nave de San Miguel (dibujo del autor) 


ferenciándose solamente en su altura. Dado que 
Santiago fue posterior, y la luz de su nave es menor, 
podemos considerar que sus pilares se dimensiona- 
ron del lado de la seguridad respecto a los de San 
Miguel, que pudieron servir de modelo. A pesar de 
esto, como se ha referido, se llevaron a cabo varias 
restauraciones en los pilares de Santiago, al presen- 
tar constantes problemas de grietas y deformaciones 
debido a sismos y alteraciones posteriores de su es- 
tructura. De especial interés es la obra de sustitu- 
ción completa de uno de ellos a ejecutada a princi- 
pios del siglo xx (Guerrero Vega 2007). Todo esto 
nos lleva a pensar que las reformas de los cuatro pi- 
lares de la nave de San Miguel se debieron a razo- 
nes similares, justificadas por las mayores luces y 
cargas, así como por los efectos que sobre una es- 
tructura inacabada —recordemos que estaba sin 
concluir el crucero al inicio del siglo xvi— pudo te- 
ner el terremoto de 1504 con epicentro en las ciuda- 
des de Carmona y Sevilla (Bolt 1981, 209-210) (fi- 
guras 6 y 7). 


Figura 6 
Pilares de la nave. Iglesia de San Miguel (fotografía del au- 
tor) 
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Figura 7 
Imagen superior del pilar de la nave. Iglesia de San Miguel 
(fotografía del autor) 


La solución adoptada para los refuerzos de estos 
pilares es bastante excepcional en el ámbito andaluz. 
Otra de estas excepciones son los pilares del cuerpo 
de cabecera de la iglesia de Santiago de Alcalá de 
Guadaira (Sevilla), cuyas trazas se atribuyen al 
maestro Alonso Rodríguez entre 1505 y 1506, sobre 
los que parece se realizaron posteriormente refuerzos 
y reformas en los arcos, que pueden corresponder 
con el cierre del ábside en torno a 1534 (Rodríguez 
Estévez 2007, 214). Entre ambas fechas pudieron 
realizarse los de San Miguel. La aparición de este 
tipo de pilar cilíndrico en el ámbito gaditano la atri- 
buye el historiador Manuel Romero al paso de maes- 
tros vascos por la fábrica, en concreto el maestro 
Fortún Ximénez de Bertendona, que trabajó bajo las 
órdenes de Alonso Rodríguez en la catedral, y poste- 
riormente, tras un largo periplo por América y el nor- 
te de España, se documenta residiendo en Jerez en 
1527 (Romero Bejarano 2015, 226). 

Al superponer la sección del pilar de la nave de 
San Miguel por el arranque de los arcos y la sección 


inferior circular de los pilares, observamos la coinci- 
dencia de los baquetones que marcaban los vivos o 
esquinas de la planta romboidal con los ejes del pilar 
cilíndrico (figura 8). Del mismo modo, el nervio dia- 
gonal de la bóveda se ve reflejado en este pilar cilín- 
drico también por un baquetón. Con la permanencia 
de estas dos categorías de líneas sobre el cilindro 
liso, se perpetua la unidad con las bóvedas y arcos, 
aunque reducida a la mínima expresión. A esto tam- 
bién contribuye el tratamiento de la sotabasa de cada 
pilar, donde se reproduce el juego de baquetones y 
basas propios del pilar original. Es decir, esta opera- 
ción transformó la imagen completa de la nave cen- 
tral sin perder su esencia, evitando el aspecto de igle- 
sia columnaria, al que invita el desarrollo circular de 
la cornisa de perfil «a lo antiguo» que lo remata. 
Estos pilares cilíndricos se formaron injertando si- 
llares en todo el perímetro, hasta la altura de la pri- 
mitiva cornisa vegetal que fue sustituida por otra lisa 
y continua, para lo que fue necesario ir labrando los 
sillares de los pilares anteriores. El aumento de la 
sección así obtenida es de un 25% de su superficie. 
La continuidad de los despieces de los sillares nos in- 
dica que fue una operación completa y unitaria. Sin 
embargo, hay que tener en cuenta que los dos pilares 
del lado norte fueron restaurados entre los años 1871 
y 1872 bajo la dirección del arquitecto José Esteve y 
López, sustituyéndose los sillares originales por otros 


Figura 8 

Sección actual de los pilares de la nave. En discontinuo se 
representa el perfil del pilar original. Iglesia de San Miguel 
(dibujo del autor) 
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nuevos (Esteve Pardal, 2017, 208-209). De hecho, el 
despiece y la altura de las hiladas de estos dos pilares 
es más irregular, apreciándose, al contrario que en 
los otros dos pilares, la ubicación de los mechinales 
utilizados en los trabajos. 


Las pilastras murales 


La reforma de los cuatro pilares anteriores no afectó 
a las ocho pilastras perimetrales con las que se rela- 
cionan, pues mantienen su configuración original. 
Estas pilastras suelen ser además el reflejo especular 
de la parte de los pilares romboidales a los que se en- 
frentan, que en este caso han quedado ocultas por la 
sección cilíndrica. Al dibujarlas a partir de la sección 
de la nube de puntos se verifica la correspondencia 
con la parte de la sección del pilar obtenida sobre la 
cornisa, orientada hacia estas pilastras, lo que es una 
nueva muestra de la existencia en San Miguel de pi- 
lares romboidales semejantes a los de la iglesia de 
Santiago (figura 9). 


Figura 9 
Pilastra en el muro de los pies. Iglesia de San Miguel (foto- 
grafía del autor) 


La dimensión y forma de las pilastras también ve- 
rifican la existencia de un proyecto gótico original de 
tres naves y crucero, pues las dos existentes en el 
muro de los pies, y las otras dos en el tránsito hacia 
el crucero, sobresalen más del paramento que las 
cuatro que se corresponden con los pilares. La co- 
rrespondencia de estas pilastras con los arcos perpia- 
ños y los nervios de las bóvedas de las naves latera- 
les es absolutamente coherente, por lo que podemos 
verificar su respuesta a los pilares originales, cuyo 
perfil se dibuja superpuesto para que puedan ser 
comparados (figura 10). 
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Figura 10 
Sección de pilastras de apoyo de arcos formeros (superior) y 
perpiaños (inferior). Iglesia de San Miguel (dibujo del autor) 


Los pilares del crucero 


La reforma de los pilares torales del crucero tiene un 
objetivo distinto a lo expuesto en los pilares de la 
nave. Son distintos en los brazos norte y sur, aunque 
mantienen una parte en común: la sección del pilar 
que reciben los arcos de descarga de los muros late- 
rales de las naves es semejante, y se correspondería 
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con el perfil del pilar romboidal que, como hemos 
propuesto, fue el original. Esto se puede comprobar 
visualmente y a través de la superposición de las sec- 
ciones obtenidas de la nube de puntos y del pilar que 
proponemos como original del templo. Se puede 
apreciar también cómo en la zona de los pilares ori- 
ginales se conserva en la parte superior la moldura de 
cornisa primitiva (figura 11). La semejanza de estos 
pilares torales originales a los de las naves se puede 
observar en fábricas como la de San Mateo de Tarifa 
o la de la Asunción de Medina Sidonia, cuyas fábri- 
cas son coetáneas. 


Figura 11 
Pilar toral sur del crucero. Encuentro con el arco de la nave 
lateral. Iglesia de San Miguel (fotografía del autor) 


La operación en el pilar toral sur (figura 12) modi- 
ficó sustancialmente el original para recibir una es- 
tructura mucho más potente, inspirada en el cimbo- 
rrio de la catedral hispalense que concluyó en 1506 
Alonso Rodríguez con trazas de Simón de Colonia 
(Jiménez Martín 2013). En San Miguel el pilar recibe 
una decoración mucho más profusa, cosa que en Se- 
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villa no llegó a producirse al estar levantados los pi- 
lares torales antes de la intervención de Colonia. En 
el caso jerezano, la sección casi se duplica, incorpo- 
rando tres baquetones que continuarían subiendo ha- 
cia la bóveda del cimborrio, de forma semejante a 
como lo hace en la iglesia de Santa María de Carmo- 
na (figura 13). En la parte visible del pilar original, 
en concreto en el cuadrante suroeste, se reconocen 
también las molduras del basamento también sin mo- 
dificar. Estas se corresponden con las de las pilastras 
murales y han servido de base para la restitución grá- 
fica de los pilares de la nave tras su construcción. 


Figura 12 
Sección del pilar toral sur del crucero. Iglesia de San Mi- 
guel (dibujo del autor) 


La inclusión del nuevo arco toral de la nave cen- 
tral hacia el crucero, en correspondencia con este pi- 
lar, afectó a la plementería de la última bóveda. Tal y 
como se aprecia en la interfaz de la plementería cer- 
cana al arco toral, tanto parte de esta como el arco to- 
ral primitivo se tuvieron que desmontar para colocar 
el nuevo arco ornado con caireles, más avanzado ha- 
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4 
Figura 13 
Vista del crucero. Pilar toral sur en la parte inferior derecha. 
Iglesia de San Miguel (fotografía del autor) 


cía el crucero. Los arcos de embocadura de las naves 
laterales hacia el brazo del crucero mantienen su 
continuidad con el pilar original romboidal, entrando 
en conflicto con las ampliaciones de los pilares tora- 
les. Por otro lado, la ampliación del pilar sur recibe 
correctamente a los nervios de la bóveda del brazo 
del crucero lo que es indicador de que ambos son co- 
etáneos. El otro pilar toral sur, situado en la cabecera, 
es tratado de igual manera, respondiendo a la misma 
idea de crucero que sólo llegaría a levantarse hasta la 
altura de la bóveda de este brazo. 

La construcción del brazo norte es un nuevo re- 
planteamiento de la solución del crucero que hemos 
expuesto anteriormente. Al superponer la sección de 
este pilar, obtenida de la toma de datos, con el teóri- 
co pilar romboidal original observamos que su confi- 
guración varia notablemente de la adoptada en el 
brazo sur (figura 14). Como ya se expuso, mantiene 
en común con el brazo sur la permanencia de la sec- 
ción del pilar original hacia los arcos de la nave cen- 
tral, modificándose la parte que recibe la bóveda del 
brazo y del nuevo crucero. En este caso el incremen- 


to es más discreto y simétrico, al mantener las dos 
nuevas bóvedas una mayor correspondencia formal. 
Este pilar mantiene una perfecta continuidad con am- 
bas bóvedas de diagonales, terceletes y combados, 
con las necesarias cautelas que deben tomarse al es- 
tar afectado por las restauraciones en estilo del siglo 
xIx. Pero la solución adoptada en la unión del arco de 
embocadura de la nave lateral norte hacia el brazo 
del crucero denota cierto desajuste, que vuelve a in- 
dicarnos la existencia del pilar romboidal original. El 
nervio que el nuevo pilar define para recibir a este 
arco queda desplazado, continuando verticalmente 
hasta ser absorbido por la potencia del arco de embo- 
cadura, mientras la parte del pilar que mantiene la 
configuración original se corresponde perfectamente 
con este arco (figura 15). 

La reforma del crucero concluiría con el cierre de la 
bóveda central, los arcos de embocadura de las capi- 
llas de la cabecera, y del presbiterio, y el avance de los 
muros perpendiculares, que quedaron en adarajas has- 
ta el cierre de estas capillas a mediados del s. xvi. 
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Figura 14 
Sección del pilar toral norte del crucero. Iglesia de San Mi- 
guel 
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Figura 15 
Encuentro del arco de cierre de la nave lateral y el pilar to- 
ral norte. Iglesia de San Miguel 


Como máximo, estos muros pudieron avanzar para de- 
limitar perimetralmente las dos capillas laterales y sus 
arcos hacia el presbiterio, hasta la altura imprescindi- 
ble para cerrarlos, pues el cierre de sus bóvedas está 
documentado en 1543, y el presbiterio a partir de 1550 
mostrando elementos de traza renacentista, aprecián- 
dose en las cubiertas la interfaz donde llegó la reforma 
del crucero (Pinto Puerto y Romero Bejarano 2011). 


CONCLUSIONES 


La evolución de la fábrica de San Miguel muestra su 
dependencia respecto a las variaciones formales y 
constructivas que se estaban experimentando en su 
ámbito edilicio más cercano, muy marcado por la 
gran fábrica de la catedral hispalense. Las reformas 
reaprovechan las estructuras precedentes y juega con 
ellas para incluir nuevas formas y composiciones, 
gracias a la destreza de un tejido profesional adies- 
trado en estos cambios, que fue capaz de insertar las 
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nuevas corrientes formales de una manera natural, 
sin rupturas dramáticas. 

Las dos primeras décadas del siglo xvi en el ámbi- 
to andaluz, y en concreto, en el pujante reino de Se- 
villa, han demostrado ser un activo espacio de expe- 
rimentación y mestizaje que conducen las formas 
góticas más tradicionales hacia los cambios que im- 
puso el tardogótico, como antesala a la introducción 
del nuevo lenguaje «a lo antiguo». Las modificacio- 
nes descritas en los pilares de las naves y del crucero 
de San Miguel de Jerez, son buena muestra de los 
numerosos recursos que manejaban estos maestros, y 
su capacidad para mantener la unidad del conjunto 
frente a los cambios que hemos podido documentar 
en estas cuatro fases del edificio: la construcción del 
cuerpo de naves, el brazo sur, el brazo norte y cruce- 
ro, y el presbiterio y capillas de la cabecera. Esta úl- 
tima fase la dejamos aquí sólo enunciada, a la espera 
de futuros análisis más detallados. 
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Función estructural de los arcos botareles superiores 
en el equilibrio sismorresistente de bóvedas 


El templo de la Santísima Trinidad, se localiza en la 
esquina formada por las calles Emiliano Zapata y de 
la Santísima Trinidad, en el centro histórico de la 
Ciudad de México. La planta en forma de cruz latina 
está emplazada de oriente a poniente, su construc- 
ción inició en el año 1732 por la zona del presbiterio 
y concluyó en 1780 en la zona del acceso principal 
(figura 1). 

Su autor fue el arquitecto José Eduardo de Herrera 
y los antecedentes indican que desde que empezó a 
construir la cimentación, el suelo registró asenta- 
mientos importantes hacia el suroeste. Este patrón 
aún prevalece, aunque con menor intensidad. Sin em- 
bargo, en 1855 las autoridades decidieron subir el ni- 
vel del piso de feligresía aproximadamente 2.0 m, 
para evitar que el agua se encharcara en el interior de 
la nave, aunque ello desproporcionó el interior y sa- 
crificó la armonía del conjunto. 

Desde la óptica arquitectónica se deduce que las 
proporciones de todos los elementos constructivos 
son particularmente correctas. Mide aproximadamen- 
te 52.0 m de largo y 12.0 m, de claro libre, su nave 
está cubierta con una bóveda de lunetos y cuenta un 
con transepto rematado por una elegante cúpula octa- 
gonal de sección variable. Por ello se desarrolló una 
serie de análisis con absoluto respeto, porque dicho 
templo forma parte de nuestro patrimonio construido 
y porque mecánicamente la estructura se encuentra 
en una situación de equilibrio satisfactorio. 
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ESTADO ACTUAL 


Al asociar a manera de montea la planta de azoteas 
con el corte transversal de la nave visto hacia el 
oriente, se puede deducir que el lado norte, siempre 
ofreció mayor consistencia, como lo revela la pen- 
diente del suelo y la esbeltez de ese muro longitudi- 
nal. En contraste al del lado sur, hacia donde ha ocu- 
rrido la mayor intensidad tanto de asentamientos 
como de deformaciones estructurales, por ello en el 
año de 1855 los ingenieros Griffon Gary y Rincón, 
ampliaron la base de los contrafuertes de la fachada 
sur y le abrieron arcos para transformarlos en botare- 
les (figura 2). 

Ante la intensidad progresiva del fenómeno de 
hundimientos diferenciales más la frecuente activi- 
dad sísmica, que siempre han caracterizado a la ciu- 
dad de México, el arquitecto de Herrera, seguramen- 
te tuvo que implementar una serie de ajustes y 
refuerzos durante el proceso de construcción, como 
los «arcos botareles superiores» que estudiaremos en 
el presente artículo, los cuales me perecieron enig- 
máticos en el año 2021, durante una inspección en 
las azoteas, cuando hubo la oportunidad de acudir 
para elaborar una caracterización minuciosa de los 
elementos estructurales que permitiera diseñar su 
restauración, debido a los daños ocasionados por el 
violento terremoto del 19 de septiembre de 2017. 

Desde el primer momento, al caminar sobre el extra- 
dós de la bóveda, se identificó la presencia de una serie 
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de elementos curvos que sobresalen de la superficie 
como apéndices, luego al observar su desarrollo, se 
identificaron rótulas transversales. Sin embargo, vale la 
pena señalar que el mecanismo en los arcos convencio- 
nales, suele exhibir rótulas alternadas que se abren y se 


cierran, cuando la trayectoria de la línea de presiones, 
cambia de posición para poder liberar momentos. En 
nuestro caso, las rótulas frágiles tienen solamente un 
sentido, es decir se abren hacia el intradós, como si so- 
lamente se hubiese incrementado la luz de dicho arco. 


Arcos botareles superiores y equilibrio sismorresistente de bóvedas 
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Figura 2 
Planta y corte transversal de la nave visto hacia el oriente (dibujo del autor) 
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Figura 3 
Geometrización de la bóveda (dibujo del autor) 


Actualmente el equilibrio de la bóveda ante un sis- 
mo, queda asegurado por el sistema de contrarresto 
conformado por ambas familias de contrafuertes de 
2.60 m de espesor y se observa que en el lado norte 
su sección constante refuerza al muro longitudinal en 
toda su altura. Por el lado sur, los contrafuertes son 
de sección variable y el paramento exterior de la fa- 
chada lateral, queda más alejado del trasdós en el 
arranque de la bóveda, debido a que el muro sur tiene 
mayor espesor, como una estrategia compositiva de 
diseño capaz de incrementar su estabilidad. Para fi- 
nalizar es importante señalar que en 1979 la Direc- 
ción de Obras en Sitios y Monumentos del Patrimo- 
nio Federal, de la Secretaría de Asentamientos 


Escala 


gráfica. 


Humanos y Obras Públicas (SAHOP), decidió exca- 
var para descubrir totalmente la fachada principal y 
su nivel de feligresía original. 


GEOMETRIZACIÓN DE LA BÓVEDA 


La hipótesis principal implementada para proceder a 
geometrizar la bóveda, fue que el arquitecto José 
Eduardo de Herrera, resolvió toda su estereotomía 
mediante la circunferencia, por resultar una forma 
práctica, fácil de controlar en obra ante la magnitud 
de deformaciones congénitas del templo y porque en 
México, era usual dicha geometría durante la primera 
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mitad del siglo xvVIII, la cual permitió construir la bó- 
veda de sección variable tipo escarzana proyectada 
para cubrir la nave. 

Para deducir la sección de dicha bóveda con lune- 
tos, primero se dibujó la línea de arranque del nivel 
de impostas con el eje de simetría, que permitieron 
determinar el centro geométrico, después para poder 
deducir su espesor variable fue necesario trazar una 
circunferencia auxiliar de 6.5 m de radio, la cual re- 
veló que el sistema abovedado tiene una asimetría, 
debido a la historia de diversas deformaciones y 
ajustes (figura 3). 

Con esta actitud de búsqueda, se empezó con la 
caracterización técnica de cada elemento constructi- 
vo, donde poco a poco, se fueron comprobando algu- 
nos ajustes realizados durante la construcción. Por- 
que al cerrar la nave, los muros ya se habían 
asentado hacia el sureste. Por lo tanto, ahora la geo- 
metrización revela una clara asimetría como caracte- 
rística intrínseca del sistema abovedado, tanto en 
geometría como en masa. 
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Como se puede inferir este enfoque basado en re- 
laciones geométricas, usual en diversas composicio- 
nes arquitectónicas de principios del siglo XvVIIL, 
cuando los proyectos se basaban estrictamente en la 
lógica y en reglas geométricas, que funcionaban, 
aunque las cargas no estuviesen bien definidas, tam- 
bién permitió ubicar de manera razonable, diversos 
elementos como el centro del arco botarel, que se de- 
duce en el siguiente tema. 

En la práctica, la proyección del eje de simetría, 
tiene la virtud de simplificar el arte de la construc- 
ción y proporciona libertad al arquitecto de ajustar la 
estereotomía del conjunto a su libertad formal. En 
este caso también funcionó para determinar la dispo- 
sición de ambos arcos botareles superiores, cuya 
franja central separa a los apoyos intermedios aproxi- 
madamente (L/2), la cual, también evidencia una asi- 
metría respecto al eje de la bóveda (figura 4). 

Es importante señalar que el Arq. José Eduardo de 
Herrera, fue hijo del Arq. Manuel de Herrera, quien 
había trabajado en la Catedral de México y fue vee- 
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Arriba, geometrización de arcos botareles superiores. Abajo, determinación del centro del arco botarel superior. (dibujos del autor) 


dor del gremio de arquitectos en el siglo xvIH1, por lo 
que se infiere que muy pronto aprendió a aplicar sis- 
temáticamente las reglas de construcción, así como 
diversos artificios para construcciones situadas en 
contextos complejos, que debían interponerse tanto a 
terremotos como a hundimientos deferenciales. 


GEOMETRIZACIÓN DE ARCOS BOTARELES SUPERIORES 


La investigación sobre esta curiosidad estructural, se 
basa en una aseveración frecuente en arquitectura, 
que consiste en que, si el sismo actúa como un fenó- 
meno alternado, resulta lógico que la disposición de 
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diversos elementos sea simétrica. Respecto a su traza 
se identificó que, al proyectar horizontalmente la al- 
tura de la clave de la bóveda, ésta coincide con la 
clave del arco botarel superior, que en la (figura 5), 
se representa con una línea discontinua X”. 

Desde la superficie del extradós el arquitecto 
puede definir libremente el claro del arco botarel 
superior, luego al dividirlo en cinco intervalos igua- 
les, resulta que el segundo coincide con la trayecto- 
ria del eje «Y», de la circunferencia directriz, que 
constructivamente materializa a la clave desplazada 
hacia el eje de simetría de la bóveda, que desde un 
inicio permitió implementar orden formal de mane- 
ra paulatina. 

La presente descripción explica el trazo del arco 
superior del lado sur, donde a partir de la magnitud 
de la flecha (f), de la bóveda deducida en función a 
su eje de simetría y que matemáticamente equivale al 
valor de la ordenada «y», ésta varía al proyectar el 
radio con una inclinación de 30%, respecto a la hori- 
zontal, ahora dicha ordenada resulta con un valor 
equivalente a la mitad de la flecha (f/2) y visualmen- 
te coincide con la altura donde se localiza el centro 
del arco botarel superior. 

Dichos arcos botareles superiores, desde un inicio se 
interpretaron como refuerzos por estar alineados a los 
ejes estructurales del templo y tener un apoyo encima 
de la bóveda de la nave y otro lateral contra la cabeza 
de los generosos contrafuertes, rematados por pináculos 
de cantera de 3.60 m de altura y un peso propio de 
4.302 toneladas cada uno, los cuales garantizan el fun- 
cionamiento de la bóveda, sin alterar el potencial expre- 
sivo del sistema abovedado por el interior. 

Respecto al pináculo es importante comentar que, 
mediante su peso propio, contribuye a neutralizar el 
empuje de los arcos botareles superiores, ya que dicho 
peso incrementa la fuerza de rozamiento que impide el 
deslizamiento tangente a la cabeza del contrafuerte, es 
decir, a lo largo de plano de cortante. Por lo tanto, el 
pináculo es un elemento que estrictamente se debe 
proyectar para satisfacer un criterio estructural y su ar- 
monía, dependerá del talento de cada diseñador. 


MECÁNICA DE ARCOS BOTARELES SUPERIORES 
Respecto a este tema, primero se revisó la estabilidad 


de la bóveda ante cargas gravitacionales, considerando 
el relleno compacto de tezontle, mediante el método 


de doble integración numérica que permite ubicar la 
trayectoria del polígono funicular, con buena aproxi- 
mación. Es decir, se determinó la estática de la estruc- 
tura, donde se confirmó que todo el conjunto aboveda- 
do posee proporciones adecuadas, porque dicha línea 
de presiones queda alojada adentro del espesor de la 
bóveda. Por lo tanto, se trata de una estructura resis- 
tente por forma, cuya seguridad estructural puede ex- 
presarse en función a su morfología (figura 6). 

Por cuestiones de enfoque, el desarrollo de los 
análisis numéricos se explicará de manera breve para 
hacer mayor énfasis en fundamentar la función es- 
tructural de los arcos botareles superiores en el equi- 
librio sismorresistente de dicha bóveda. Como refe- 
rencia mecánica las solicitaciones resultaron de 4.20 
kg/cm? a compresión y 1.907 kg/cm? a tracción en el 
punto más crítico, como podemos constatar, la mag- 
nitud de ambos esfuerzos es baja. 

El sismo es una aceleración y para cuantificar su 
efecto en las construcciones, recurrimos al coeficien- 
te sísmico, que es una fracción de la gravedad que 
actúa como fuerza horizontal, con la cual solemos 
hacer varias series de cálculos para poder formarnos 
un criterio y visualizar tanto analítica como grafica el 
efecto que produce el sismo en la bóveda. 

Después del análisis gravitacional clásico, tam- 
bién de manera práctica se desarrolló el cálculo por 
sismo, donde sólo se consideró el impacto de la 
aceleración horizontal, por causar los efectos más 
negativos en varias estructuras de mampostería. 
Esta aseveración se fundamenta en las particulares 
condiciones geológicas del subsuelo en el centro 
histórico de la ciudad de México, que originalmente 
fue un gran lago. 

La rutina del cálculo por sismo, coincide con los 
intervalos verticales del análisis estático, donde cada 
diferencial de cortante (d.V.), se multiplicó por el co- 
eficiente de (0.20) y al integrarlos se obtuvo la mag- 
nitud del empuje horizontal (E), de 2.73 toneladas 
para cada semiarco que actúan de norte a sur. Des- 
pués al calcular los momentos que induce «E», res- 
pecto al punto «1», se determinaron las reacciones 
verticales (Rs con sentido hacia arriba y Rn con sen- 
tido hacia abajo) y dos horizontales, las cuales com- 
prueban el equilibrio de toda la bóveda en ambas di- 
recciones (figura 7). 

Después de determinar la estabilidad del sistema 
abovedado, impactado por dos solicitaciones hori- 
zontales de 2.73 ton, que actúan a una altura de (f/2), 
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Figura 6 
Análisis de bóveda por cargas gravitacionales (dibujo del autor) 


se calcularon los momentos en cada tramo de su de-  tudiar analíticamente la forma y podemos observar 
sarrollo, donde las fuerzas horizontales actuantes de que en el lado norte se obtuvieron momentos con sig- 
Fl a F7, se incrementan por cada intervalo de un me- no negativo, debido a la geometría de la directriz y a 
tro que se analiza, por ser lo habitual en la práctica. la masa de la construcción. Luego, cada valor se gra- 
Esta técnica ofrece una exactitud suficiente para es-  ficó sobre el desarrollo de la bóveda, cuya configura- 
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ción puede interpretarse como el patrón de deforma- 
ción que se configura cuando se presenta un sismo 
(figura 8). 

Acorde a la aseveración realizada en el inicio del 
tema anterior, cuando se explicó que la disposición 
de los arcos botareles superiores, responde a la carac- 
terística del sismo como fenómeno alternado, se de- 
mostró analíticamente que la disposición de dichos 
arcos fue una tecnología acertada. Está representado 
como una consecuencia de la fuerza de inercia que 
actúa sobre la bóveda primero de norte a sur y des- 
pués de sur a norte (figura 9). 

Ambos patrones de deformación alternada ilus- 
tran el efecto del sismo, sin variar la longitud del 
claro y al analizar dicho diagrama se observa que, 
ante la aceleración horizontal, la zona central en 
una apertura de aproximadamente 60", resulta me- 
nos deformable, en contraste a lo que ocurre con las 
zonas laterales, que tienden a ser más sensibles o 
deformables. 

Para interpretar el diagrama de momentos del 
análisis por sismo, se puede asumir la siguiente hi- 
pótesis con gran aproximación, que «la elástica de 
los momentos y las deformaciones son iguales, 
geométricamente con otra proporción». Como se 
puede observar, al representar las dos configuracio- 
nes extremas, se confirma que la respuesta ante las 
solicitaciones horizontales, el sistema abovedado 
suele ser más sensible respecto a los efectos que 
producen las cargas gravitacionales (figura 10). 

Antes de analizar numéricamente los arcos bota- 
reles superiores, se hicieron trabajos exploratorios 
preliminares para inspeccionar la técnica constructi- 
va del aparejo en los apoyos intermedios y se en- 
contró que están simplemente apoyados sobre la bó- 
veda, tienen 60 cm de espesor y 100 cm de ancho. 
Esta información obtenida de manera directa evi- 
denció que, en dicho punto, el eje de cada arco 
queda con suficiente perpendicularidad al eje de la 
bóveda para anular una posible falla por desliza- 
miento. 

La estabilidad del arco botarel superior, se calculó 
con su peso propio, mediante el método de doble in- 
tegración numérica, resultando un polígono funicular 
colineal a su eje, por lo que, trabaja predominante- 
mente a esfuerzos de compresión. Esto significa que 
fueron diseñados con audacia y destreza. Mecánica- 
mente no debería tener ninguna rótula, sin embargo, 
la presencia de ellas por el intradós, indica que en un 


momento se abrieron los apoyos, como respuesta a 
diversos cambios del entorno. Es decir, aparecieron 
cuando se incrementó el claro, por la deformación 
horizontal que ha sufrido la bóveda con el paso del 
tiempo (figura 11). 

Finalmente, al sobreponer las acciones del arco 
botarel superior del lado sur, en el diagrama de mo- 
mentos obtenido con la fuerza de inercia que actúa 
del lado norte, se ilustra la manera en que dicho 
arco, contribuye al equilibrio de la bóveda porque 
trabajan en sentido de la curva para conservar su 
forma y contribuye a inhibir la magnitud de las de- 
formaciones. 


Los ARCOS BOTARELES SUPERIORES EN EL EQUILIBRIO 
SISMORRESISTENTE 


A continuación, se describirán algunas cualidades, de 
los arcos botareles superiores enfocadas hacia el 
equilibrio sismorresistente. Dicha solución incremen- 
ta la rigidez de la bóveda y mediante su clara curva- 
tura, posee la ventaja de acomodarse de manera natu- 
ral cuando resulte necesario. Como arquitectos la 
lógica señala que vale la pena conservar e infundir su 
consideración y empatía. 

Indudablemente el sismo inserta flexiones hori- 
zontales, que deben ser contrarrestadas, por lo que 
los arcos botareles superiores constituyen una opción 
para inhibir momentos y deformaciones, sin alterar la 
visual del espacio interior. En la práctica su imple- 
mentación ha sido escaza, pero satisfactoria, porque 
poseen la cualidad de que ningún feligrés puede per- 
catarse de ellos. 

Dicha investigación basada en una serie de análisis 
clásicos contribuye al campo de la historia de la 
construcción en México, porque para 1732 ya se co- 
nocían diversos teoremas de la estática, los cuales, 
han permitido demostrar que un arco al recibir una 
carga vertical 26.19 toneladas las transmite hacia los 
apoyos de manera eficaz y que resulta más deforma- 
ble cuando recibe 2.73 toneladas en dirección hori- 
zontal como se ilustra en la (figura 12), al observar el 
patrón de las deformaciones y la magnitud de sus 
recciones. 

Particularmente se considera relevante la com- 
prensión de estos extraordinarios elementos estructu- 
rales, que aún permanecen en el templo de la Santísi- 
ma Trinidad, han pasado desapercibidos durante 
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Diagrama de momentos producido por la aceleración horizontal (dibujo del autor) 
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Figura 9 
Patrón de la deformación horizontal alternada (dibujo del autor) 
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Patrón de deformaciones extremas de la bóveda (dibujo del autor) 
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Figura 11 
El arco botarel superior, en el equilibrio de la bóveda (dibujo del autor) 
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Figura 12 
Patrón de las deformaciones horizontales y verticales (dibujo del autor) 
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varios años, cuya geometría es de excepcional interés 
y constituye un artificio compositivo, relevante para 
zonas sísmicas, ya que sin alterar la riqueza visual 
que ofrecen los sistemas abovedados aporta la rigi- 
dez que requiere las bóvedas de mampostería. 


CONCLUSIONES 


La metodología basada en análisis tanto como numé- 
ricos como gráficos, sin perder la visión de conjunto, 
permitió formular una respuesta, que suele ocurrir en 
nuestro quehacer de especialista al visitar construc- 
ciones históricas, las cuales suelen ser diferentes en- 
tre sí y varias poseen curiosidades estructurales inte- 
resantes. Ya en el sitio, el anfitrión suele manifestar 
sus dudas y solicita explicaciones para tomar decisio- 
nes. Cuando me fue solicitada la consultoría pregun- 
taron, ¿cuál es la función de estos elementos?, ¿los 
conservamos? o ¿se pueden demoler? 

Después de una serie de análisis fundamentados 
en la geometría y mecánica del equilibrio, se deriva 
que los arcos botareles superiores constituyen un 
refuerzo sismorresistente de las bóvedas. Es decir 
que el Arq. de Herrera, redujo el riesgo telúrico me- 
diante un enfoque preventivo hace más de doscien- 
tos años. Y probablemente mediante el conocimien- 
to acumulado de varias experiencias de la 
arquitectura virreinal, pudo prever el éxito de su 
proyecto de manera creativa, sobre algo que no te- 
nía ningún precedente en México implementando 
los arcos botareles superiores como refuerzo sismo- 
rresistente. 

La incorporación del arco botarel superior, consti- 
tuye un avance tecnológico del siglo XVIII, y consti- 
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tuye una manera creativa que aporta rigidez a la for- 
ma arquitectónica ante los efectos sísmicos, ya que 
es la propiedad a incrementar para evitar que la es- 
tructura se deforme. 

Por lo tanto, se propone restaurarlos, respetando su 
sistema constructivo para que siga siendo flexible y 
permita el movimiento para poder cambiar ligera- 
mente de forma cuando se presente un sismo, es de- 
cir que vuelva a ser capaz de acomodar una nueva 
trayectoria por donde fluyan las fuerzas, ya que fue- 
ron diseñados de manera excepcional, colocados es- 
tratégicamente para ser aún más eficaces. 
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El sistema constructivo del Mercado del Hierro en Badajoz. 
Evolución histórica hasta rehabilitarse como salón 
de actos de la Universidad de Extremadura 


La Revolución Industrial impulsó de forma decidida 
la arquitectura del hierro. Fueron los inicios del em- 
pleo de materiales de construcción como el hierro 
fundido, vidrio, hormigón, acero laminado, etc. que 
junto a técnicas innovadoras, favorecieron la edifica- 
ción de inmuebles asociados al progreso. Surgen 
nuevas tipologías de puentes, viaductos y grandes 
contenedores como estaciones de ferrocarril, merca- 
dos, naves industriales y otros edificios dotacionales 
para satisfacer las necesidades sociales. 

Los volúmenes externos de los proyectos, con cla- 
ro influjo de la geometría cubista, se vinculan a plan- 
tas diáfanas sumamente flexibles. Sus alzados se ras- 
gan a base de vanos ordenados y rítmicos, 
ajustándose a la continuidad, ora vertical, ora hori- 
zontal. Además, ofrecen condiciones idóneas de ha- 
bitabilidad merced a una óptima ventilación e ilumi- 
nación natural. 

El objetivo del programa era conseguir armazones 
despejados con alargamiento continuo de sus luces. 
Configuran espacios muy ligeros y novedosos sin 
apoyos intermedios. Parte de su éxito está basado en 
la rapidez de su construcción mediante el montaje de 
piezas prefabricadas en taller. El uso estructural del 
hierro fundido, después el hierro forjado y finalmen- 
te el acero, comienza antes de 1800, concretamente 
entre la segunda mitad del siglo xvi y principios del 
siglo x1x (Cruz 1986). 
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Como complemento de estos alardes estructurales, 
se mejoraron notablemente los cálculos y las ejecu- 
ciones de los cimientos. A partir de ahora, el plano de 
arranque de los soportes metálicos se hace descender 
a cotas inferiores. Así, en caso de incendio, acrecien- 
tan la protección contra el fuego. Igualmente, pro- 
yectan camisas perimetrales con materiales de cons- 
trucción como la piedra y el ladrillo. De esta forma, 
retardan el colapso de los pilares y prolongan su ca- 
pacidad portante. 

En España este estilo arquitectónico comenzó a 
emplearse a partir de la segunda mitad del siglo xx, 
tomando como modelo muchas de las estructuras que 
se habían estado construyendo por Europa (Hitch- 
cock 1981). 

Y concretamente en Extremadura, podemos apos- 
tar por cinco ejemplos destacados de esta arquitectu- 
ra del hierro. El primero de ellos (1883), es el puente 
del ferrocarril sobre el Guadiana en Mérida, así como 
su Mercado, denominado de Calatrava (1887). En su 
noroeste se sitúa la población de Coria, con un es- 
pectacular puente que cruza el río Alagón (1909). Es 
un puente de tres vanos con longitud de 178,30 me- 
tros de largo y tablero de 7,78 de ancho, que aloja 
una calzada de doble sentido (Plasencia 2011). En 
Badajoz localizamos otros dos proyectos interesan- 
tes. El Templete para la Música situado en el Paseo 
de San Francisco (1894), con columnas de hierro 
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fundido y remates de líneas curvas como zarcillos 
sobre la cornisa. Resulta interesante la unión de las 
columnas con la estructura de vigas de hierro que si- 
guen esta línea decorativa. (Lozano y Cruz 1995). Y 
sobre todo, el Mercado de San José, proyectado por 
Tomás Brioso Mapelli y construido entre 1890 y 
1898. 


Figura 1 
Fotografía del Puente del Hierro en Coria. (Pedro Plasencia 
2011) 


EL MERCADO DE SAN JosÉ 


El mercado como estructura independiente y exenta, 
pretendía aglutinar la comercialización anárquica en 
puntos callejeros y concentrar en un espacio único 
los puestos de vendedores. El primero de ellos se 
construyó en 1866 en la capital francesa, Les Halles. 
El proyecto del arquitecto Victor Baltard incluían 
una delicada estructura de hierro fundido calculada 
por Pierre Francois Joly. La mampostería hacía las 
veces de cerramiento, presentando un basamento de 
fábrica de ladrillo y piedra de Vosges. En total doce 
pabellones fueron erigidos siguiendo un mismo mó- 
dulo estructural. 

El proyecto lo concibió Baltard con trazas sobrias 
y austeras, siguiendo criterios estrictamente funcio- 
nales. El hierro fundido proporcionó alta resistencia 
y gran luz estructural. Facilitaba el deambular des- 
preocupado de los compradores entre pasillos de es- 
pléndidas dimensiones. 

A partir de 1870 en Madrid se erige, a semejanza 
del anterior, el mercado de La Cebada, el de los Mos- 
tenses, el de San Miguel, etc., claras adaptaciones de 
las concepciones francesas. Desde aquí se irradia al 
resto de España estos modelos en diferentes versio- 
nes (Cruz 1979). Recordemos el del Born en Barce- 
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lona, conocido popularmente como La Boquería, el 
de Lanuza en Zaragoza, El Barranco en Sevilla, Sala- 
manca, Valladolid y tantos otros. 

En febrero de 1890, el Ayuntamiento de Badajoz 
abre un concurso de ideas para construir un mercado 
central de abastos. Posteriormente, para simplifica- 
ción de sus trámites, (según se recoge sus los Libros 
de Actas), encarga el proyecto al arquitecto munici- 
pal Tomás Brioso. En septiembre del mismo año, los 
planos están finalizados y en mayo de 1891 tuvo el 
visto bueno de la Real Academia San Fernando. Los 
trámites expiraron cuando en 1892 quedó aprobado 
en Real Orden, expedida por el Ministerio de la Go- 
bernación (Cruz 1979). 

Los escasos recursos económicos obstaculizaron 
las bases de la resolución municipal, considerando 
el presupuesto del proyecto original excesivamente 
alto. Los ecónomos del consistorio propusieron un 
reformado del mismo y como Brioso no estaba de 
acuerdo, presentó la dimisión a finales de 1892. En- 
tonces, el Ayuntamiento se vio obligado a encargar 
la realización de una propuesta menos ambiciosa a 
otro arquitecto, Espalza. Una tensa confrontación 
sobre ambos proyectos, forzó a realizar votaciones 
entre los regidores municipales en diciembre de 
1894. Finalmente, el proyecto de Brioso fue de nue- 
vo el elegido. Se lanza a concurso público su cons- 
trucción y queda desierto por dos motivos: por la 
dificultad para encontrar operarios especializados 
en edificación de hierro y por el ajustado presu- 
puesto de ejecución material. 

Por tanto, en marzo de 1896 el Ayuntamiento tuvo 
que aumentar el presupuesto de partida. Con estas 
nuevas condiciones, las obras fueron adjudicadas en 
subasta a la Sociedad Constructora y Fundidora Pé- 
rez Hermanos. Su presupuesto ascendió a la cantidad 
de 193.807 pesetas y 45 céntimos. Comienzan a tra- 
bajar en octubre de 1897 y tras muchos contratiem- 
pos, concluyen en abril de 1899, 

La autoría histórica que se conoce hasta ahora 
de Tomás Brioso, es desmontada en el trabajo 
«Ventura Vaca Parrilla y la Arquitectura del Hierro 
en Extremadura» (Habela 2020). En él se argu- 
menta la participación del arquitecto provincial 
Vaca en el diseño, según se recoge en distintas Ac- 
tas Municipales. Habela analiza en sus investiga- 
ciones las similitudes entre las columnas de forja 
del Mercado de San José con las del Mercado de 
Calatrava en Mérida o el Templete de la Música en 
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Badajoz, ambas obras de Vaca Parrilla. Igualmente 
señala que hay planos originales firmados por 
Brioso y éste. 

Más aún, incidiendo en el tema de la autoría del 
proyecto, el Cronista Oficial de la Ciudad indica que 
«El Edificio Metálico se configuró como mercado de 
abastos en 1890 sobre el proyecto del arquitecto mu- 
nicipal Tomás Brioso Mapelli, aunque algunas fuen- 
tes atribuyen a él tan solo la firma del proyecto, esti- 
mándose que las trazas fueron en realidad obra de 
José Rebollo». (González 1999). 
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Plano de situación del Mercado en la Plaza Alta. Archivo 
Municipal de Badajoz (Legajo 218; Exp. 3) 
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Las mediciones y presupuesto del proyecto care- 
cían del rigor que hoy empleamos. Tampoco existía 
en la época estudios geotécnicos, por lo que el desa- 
rrollo de la obra se complicó. No se incluyó un capí- 
tulo de trabajos previos y había que desmontar el em- 
pedrado que tenía la plaza. Brioso consideró que 
todo el subsuelo presentaba buena capacidad portan- 
te y esto no era cierto. Hubo que hacer descender la 
cota de la cimentación, incrementándose el capítulo 
de excavaciones. Los soportes de fundición estaban 
infradimensionados en el proyecto y habían reflejado 
menos arcos de los que figuraban en los planos. Todo 
esto provocó precios contradictorios, paralizaciones 
de obra y aumento de los plazos de ejecución. Defi- 
nitivamente, tras ocho tortuosos años, el edificio se 
inaugura el 17 de septiembre de 1899, 

En cuanto al proyecto arquitectónico, «La planta 
presentaba dimensiones aproximadas de 60m. de lar- 
go por 23m. de ancho. Se dividía en tres naves, sien- 
do sus dimensiones de 10m. y 6,20m. En la parte in- 
ferior existía un sótano de 1,25 metros de latitud y 
todo el largo, con capacidad para almacenar los de- 
pósitos de trece departamentos cerrados e indepen- 
dientes, que se utilizarán para depósito de carnes o 
almacenamiento de otras sustancias. Dos escaleras 
situadas en las dos extremidades del sótano dan acce- 
so a él y un corredor o paso de toda la longitud de 
aquél facilita la entrada a cada departamento a la vez 
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Figura 3 
Plano de Sección Transversal del Mercado. Archivo Muni- 
cipal de Badajoz (Legajo 218; Exp. 3) 


538 


que a la conducción de mercancías que hayan de ser 
conservadas» (Brioso 1890). 

Las fachadas frontales estaban constituidas por un 
gran arco de medio punto coincidiendo con la nave 
central, bajo el que se abrían las puertas de acceso 
adinteladas. En las enjutas y clave de cada arco había 
medallones con escudos de Badajoz y de Castilla. En 
las naves laterales, un cerramiento compuesto por 
tres vanos rematados en arquillos de proporción ver- 
tical remataba la decoración. 

La cubierta se proyectó en zinc, pero finalmente se 
decidió sustituir por otro material de construcción 
más económico, el acero galvanizado. La nave cen- 
tral evacúa a dos aguas y las dos naves laterales a 
cuatro. En su parte superior existían lucernarios de 
vidrio para la entrada de luz y ventilación. Además, 
se aprovechó la diferencia de altura entre el pabellón 
central y los laterales para insertar ventanales corri- 
dos en dos grandes celosías. (Brioso 1890). 

El sistema de recogida de aguas pluviales median- 
te canalón discurría de forma ingeniosa por el inte- 
rior de los pilares de fundición, recorriendo los tubos 
de plomo hasta las arquetas. 

Las fachadas exteriores están formadas por un 
cuerpo de fábrica de ladrillo visto colocado de forma 


Figura 4 
Plano de Detalles constructivos. Archivo Municipal de Ba- 
dajoz (Legajo 218; Exp. 3) 
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modular. Coinciden con las columnas de hierro, pila- 
res y una viga de granito a modo de dintel. El cuerpo 
superior está compuesto de pilastras y un cerramien- 
to metálico con arcos intermedios, coronados por un 
friso y remate de pináculos de hierro. Los ventanales 
se protegían del sol, originariamente, por lamas de 
madera. Posteriormente, para aumentar su durabili- 
dad y facilitar el mantenimiento, fueron sustituidas 
por lamas de hierro. 


HISTORIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVO 


Los elementos constructivos empleados fueron fábri- 
ca de mampostería con piedra y mortero para los mu- 
ros de cimentación. «El zócalo exterior estaba com- 
puesto de piedra labrada y ladrillo al descubierto. El 
muro de las fachadas exteriores se construyó por me- 
dio de pilastras de hierro fundido unidas unas con 
otras por tableros de fundición, formando arcos coro- 
nados por una cornisa llena de remates de ornamen- 
tación» (Brioso 1980). 

Las columnas que dividen todo el espacio de na- 
ves sostienen las armaduras de la cubierta y siguen el 
sistema Polonceau, si bien, las dos laterales son más 
sencillas. La altura de la nave principal hasta el 
arranque de armadura es de 9.2 metros y de 7.2 las 
menores. Esta diferencia de altura se aprovecha para 
proporcionar luz y ventilación a todo el edificio me- 
diante los espacios libres de dos grandes vigas en ce- 
losía que constituyen el enlace principal de columnas 
y armaduras. 


Figura 5 
Construcción del Mercado en 1898. Archivo de José A. Vi- 
cente 
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El hierro forjado empleado en las armaduras fue 
maleable en frio y en caliente, de grano fino y homo- 
géneo, con una resistencia a fractura por tracción de 
28 kg/mm?. Los roblones eran de gran docilidad pre- 
parados para pruebas de doblez de 45 grados y ende- 
rezamiento posterior en frio sin presentar señal de 
fractura. Los pernos también debían pasar dicho con- 
trol de calidad. 

En el interior, los puestos de venta se construyeron 
formando un armazón mediante la unión de piezas 
realizadas con hierro fundido y forjado. En general, 
presentaba una decoración sencilla y escasa de orna- 
mento. Utilizan el diseño de los propios elementos 
estructurales con la conjunción armónica de volúme- 
nes y secuencias de arcos de las fachadas. La única 
decoración de estilo clásico eran las columnillas co- 
rintias que aparecen en alternancia con los pilares de 
las fachadas y las palmetas de remate de los compo- 
nentes verticales. 

Las inclemencias del tiempo y la incidencia solar 
desmejoraron su estado, estableciéndose una corro- 
sión uniforme en toda la superficie metálica. La fa- 
chada orientada hacia el Arco del Peso, presentaba 
mayor espesor de óxido. «Si la temperatura es alta o 
la concentración de oxidante es elevada, la capa de 
óxido «se acentúa, llegando a aparecer óxidos grue- 
sos con espesores de entre 100 y 1.000 nm.» (Carran- 
za, Duffo y Farina 2010). 


DESMONTAJE Y TRASLADO 


El Mercado de Abastos disfrutó de la emblemática 
Plaza Alta de Badajoz durante siete décadas. En sus 
flancos, quedaban tres calles angostas de poco más 
de 5 m. entre su cerramiento y las viviendas de la 
Plaza. Asimismo, la ausencia de alcantarillado hasta 
la década de 1930 genera problemas de asepsia en 
todo el entorno. Y sobre todo, el Consistorio tenía in- 
tenciones de recuperar los orígenes de la cromática 
plaza ubicada en el germen de Badajoz, liberándola 
de un inmueble embutido artificialmente en ella. 

En 1975 se recoge en el Libro de Actas del Exc- 
mo. Ayuntamiento de Badajoz que el arquitecto Me- 
néndez-Pidal va a redactar un plan de ordenación de 
este sector. «Propuso la recuperación de la muralla y 
de las torres albarranas que dan a la plaza, con derri- 
bo de los edificios que en la actualidad los ocultan. 
Es preciso hacer desaparecer el edificio del Mercado 
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Figura 6 
El Mercado de San José en los años sesenta. Archivo Diario 
HOY 


que, al estar situado en el mismo centro de la Plaza, 
impediría las obras referidas». 

Tras años de progresiva decadencia y un periodo 
sin uso, el Ayuntamiento acordó su demolición. Pla- 
neó sobre algunos miembros de la Comisión la duda 
de venderlo como chatarra, a pesar de que otros se 
oponían a su destrucción por su grado de interés his- 
tórico. Esta noticia fue adecuadamente filtrada a la 
sociedad. Entonces, los lugareños se movilizaron y 
atendiendo al clamor popular, se optó afortunada- 
mente por desmontarlo por piezas. 

Inicialmente, se barajó la opción de ubicarlo en 
una zona no inundable de la margen derecha del río 
Guadiana, concretamente entre el Puente de Palmas 
y el de la Universidad. Pero el Delegado de Cultura, 
Francisco Pedraja, propuso a la Comisión Municipal 
Permanente la cesión de la estructura para que fuera 
instalada en el Campus Universitario. Su destino se- 
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Desmontaje de la estructura metálica, junio 1976. Fotogra- 
fía de Alfonso Rodríguez 
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ría albergar la biblioteca central. El 30 de enero de 
1976 se acordó por unanimidad una subvención de 
500.000 pesetas con destino a la adquisición de li- 
bros para la Facultad de Medicina, Profesorado de 
E.G.B. y demás centros universitarios de la ciudad. 

Este acuerdo hubo de ser refrendado por el arqui- 
tecto de la Dirección General de Bellas Artes, José 
Moreno Pidal y por el Alcalde Jaime Montero de Es- 
pinosa. 

El proyecto de desmontaje, traslado y nuevo mon- 
taje fue obra de los arquitectos Briñas y Calero. Ini- 
cialmente, las obras se encargaron a la constructora 
Zeimar y con posterioridad fue adjudicada a Cons- 
trucciones Bartolomé Conejo, interviniendo Bru Her- 
manos S.A. bajo la dirección del arquitecto Eduardo 
Escudero (González 2006). 


Figura 8 
Estado actual de la Plaza Alta tras la desaparición del Mer- 
cado. Francisco Hipólito 


La reconstrucción se realiza entre los años 1976 y 
1977, con un coste total de unos 20 millones de pese- 
tas. En los inicios funcionó de biblioteca, como he- 
mos mencionado y posteriormente albergó la Facul- 
tad de Económicas. Concluyó recogiendo servicios 
comunes de la UEx. (Cordero 2018). 

En esta obra se introdujeron algunas modificaciones, 
elevando el basamento original para crear un semisóta- 
no de estructura de hormigón armado. Además se cam- 
bió el material original de la cubierta de acero galvani- 
zado por fibrocemento y posteriormente desgraciadas 
carpinterías de aluminio blanco. 

Con el tiempo fue perdiendo protagonismo, hasta 
que a principios de este siglo quedó sin uso y fue 
clausurado. El deterioro progresivo durante casi dos 
décadas y las numerosas patologías que presentaban 
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la estructura, la cubierta, las fachadas etc., provoca- 
ron un estado ruinoso. 


DECLARACIÓN BIC 


El 13 de julio de 2012 se publica en el Boletín Ofi- 
cial del Estado (BOE) la resolución del 2 de mayo de 
2012 para iniciar los trámites al proceso de declarar 
Bien de Interés Cultural al antiguo Mercado de Abas- 
tos, actualmente conocido como Edificio Metálico de 
Badajoz, en la categoría de Monumento. 

Meses más tarde, quedaría anunciado el 24 de di- 
ciembre de 2012 en el Diario Oficial de Extremadura 
(DOB), Decreto 251/2012, de 18 de diciembre. 

Es muy importante destacar el acierto en la delimi- 
tación que se recoge sobre el entorno de protección y 
su uso. Según cita el Decreto 215/2012, de 18 de di- 
ciembre «...se establece como entorno de protección 
la parcela ajardinada que lo circunda, limitada por 
los viales existentes y por el acerado peatonal que lo 
separa del parque que linda al norte...» 

Así, el inmueble quedaba totalmente aislado en la 
parcela, libre de elementos que impidan su contem- 
plación directa. Más aún, se hace cumplir el Artículo 
38 de la Ley de Patrimonio Histórico y Cultu- 
ral de Extremadura, que reza, «Entorno de los monu- 
mentos». «...El entorno de los monumentos estará 
constituido por los inmuebles y espacios colindantes 
inmediatos...». 


Figura 9 
Localización del inmueble en manzana exenta del Campus. 
Francisco Hipólito 
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Justo es advertir que en la Declaración BIC detec- 
tamos un error significativo. En la descripción del 
material de construcción que reviste el zócalo dice 
que es granito. Según el texto «...el basamento origi- 
nal se elevó creando un semisótano de estructura de 
hormigón para apoyo del edificio, recubierto exte- 
riormente de granito...» (Sic). El revestimiento no 
era granito, sino un simple enfoscado con mortero de 
cemento a la tirolesa que lo imitaba. 

El Edificio Metálico está protegido, también por la 
Ley de Patrimonio Histórico y Cultural de Extrema- 
dura (Ley 2/1999, de 29 de marzo), hallándose den- 
tro de su Inventario. Existen dos fichas históricas re- 
lacionadas con él. Por un lado, una con número de 
identificación 0632.22 y otra con el número de iden- 
tificación 06 28.20 designándolo como biblioteca de 
la Universidad. 

También se encuentra catalogado como Elemento 
de Interés Histórico Artístico y Ambiental por el Ex- 
celentísimo Ayuntamiento de Badajoz, clasificándolo 
como Arquitectura Singular con carácter Monumen- 
tal, otorgándole un nivel de protección B según el 
Plan General Municipal, artículo 2.1.47. 


REFORMADO DEL PROYECTO EN LA NUEVA UBICACIÓN 
(1975) 


Cuando se erige de nuevo el edificio en el Campus 
Universitario se ejecutan modificaciones, todas desa- 
fortunadas en cuanto a calidad arquitectónica. Enten- 
demos que deben ser expuestas para argumentar las 
claves del proyecto de rehabilitación que redactamos 
en 2018. 

El basamento se alzó en aras de crear una planta 
semisótano de las mismas dimensiones que la princi- 
pal. Su estructura la realizaron con pórticos de hor- 
migón armado, cuyas vigas presentan luz destacada y 
armado insuficiente, generándose patologías estruc- 
turales. 

Taladraron las fachadas con una serie de vanos 
buscando iluminar y ventilar naturalmente la planta 
semisótano, si bien son incapaces de conseguirlo. 
Esto provocó que para acceder al interior, fuese ne- 
cesaria la construcción de escaleras en las fachadas 
norte y sur, dificultando la accesibilidad universal. 

En la cubierta colocaron fibrocemento, mientras 
que en el proyecto original, el material que revestía 
la cubierta era zinc ondulado. 


Otro despropósito fue instalar en el interior venta- 
nas de aluminio blanco y crearon dos vestíbulos en 
los accesos de ínfimas dimensiones con este mate- 
rial, absolutamente errado para un edificio monu- 
mental. 

Mientras estuvo ubicado en la Plaza Alta, el zócalo 
del mercado estaba constituido por piedra de grano 
labrada. Ahora lo sustituyen por un enfoscado de ce- 
mento que imita aquellos sillares. 

El sistema de bajantes de aguas pluviales fue dise- 
ñado espléndidamente en 1890. Discurría por el inte- 
rior de las columnas de fundición, coexistiendo con 
el elemento estructural. Pero lo modificaron por tu- 
bos de pvc vistos, que resultaron ser incapaces de 
evacuar el agua de lluvia. Este es el origen de las pa- 
tologías más importantes que ha sufrido el monu- 
mento. 


REHABILITACIÓN PARA ADAPTARLO A PARANINFO UEX 
(018) 


El proyecto de rehabilitación del Edificio Metálico 
fue redactado por el Estudio de Arquitectura Francis- 
co Hipólito. Las obras comenzaron en 2018, inaugu- 
rándose el 19 de octubre de 2019. 


Figuras 10 
Planta principal del Paraninfo. Francisco Hipólito 


El objetivo era recuperar las claves arquitectónicas 
del proyecto de 1890, adaptándonos al programa de 
necesidades marcado por la Universidad de Extrema- 
dura para el egregio salón de actos. Al mismo tiem- 
po, había que solucionar los problemas de la envol- 
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vente, humedades, acondicionamiento térmico y 
acústico, patologías de la estructura de fundición y 
de hormigón armado. 

En primer lugar, existían graves barreras arquitectó- 
nicas, por lo que hubo que diseñar itinerarios accesi- 
bles. Se recuperaron las cancelas originales de las fa- 
chadas y creamos tras éstas, dos espacios de recepción 
acristalados. La planta se mantiene diáfana en sus tres 
naves y al fondo se localiza el espacio escénico. 


Figura 11 
Estrado de autoridades en la nave central. Francisco Hipólito 


Tangencialmente a éste, el usuario descubre dos 
accesos hacia la zona norte, donde hay espacios poli- 
valentes de menor dimensión, apropiados para im- 
partir seminarios, exposiciones artísticas, etc. 

Numerosos soportes reflejaban fracturas parciales. 
Repasamos las soldaduras y se granalló el conjunto 
en favor de conseguir una buena imitación en la tex- 
tura implantada. Posteriormente se lijó manualmente 
con un sistema milhojas y un micro cincel neumáti- 
co. Para concluir, aplicamos una imprimación rica en 
zinc antioxidante y tres manos de pintura. 

En los alzados existían innúmeras lamas en mal 
estado. Se limpiaron a mano en seco y se proyectó 
granalla metálica. La fábrica de ladrillo caravista fue 
limpiada mediante un cepillo de raíces y solución ja- 
bonosa neutra. (Sánchez-Miranda 2021). 

En cuanto a la cantería, el proyecto original del 
mercado presentaba piezas de piedra de grano labra- 
do. (Brioso 1890). El tratamiento de este paramento 
consistió en aplicar un producto desincrustante y pro- 
yectar arena de sílice desecada. 
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Figura 12 
Secuencia de pilaritos de fundición tras la rehabilitación. 
Francisco Hipólito 


Los elementos ornamentales que rematan los alza- 
dos estaban en malas condiciones o desaparecidos. 
Hubo que recuperar detalles de hoja de acanto y es- 
cudos de Castilla y Badajoz. 

El revestimiento exterior del zócalo se ennobleció, 
demoliendo el mortero de cemento del traslado. Aho- 
ra se revistió con tablas de granito extremeño «azul 
trujillo» de grandes dimensiones. El basamento vol- 
vió a adquirir protagonismo. 


Figura 13 
Cara inferior de la cubierta y vano central. Francisco Hipólito 


El sistema constructivo del Mercado del Hierro en Badajoz 


En la fachada norte y sur proyectamos un gran 
vano central emergente del plano del cerramiento. 
Constituye una permeabilidad visual que permite in- 
corporar la floresta al salón y divisar la cara baja de 
la cubierta desde el jardín, estableciendo un diálogo 
visual exterior-interior muy atractivo. 

La cubierta ha sido el capítulo más importante de 
la rehabilitación y por ende, el de mayor presupuesto 
económico. El proyecto de rehabilitación recupera el 
material de cubrición diseñado por el arquitecto 
Brioso en 1890, el zinc. Éste nunca llegó a instalarse 
en la Plaza Alta, pues las presiones económicas hi- 
cieron que se modificara por acero galvanizado. A 
peor, en el traslado al campus se instalaron láminas 
de asbesto sinusoidal. 

La planta semisótano se realizó en el Campus. Sie- 
te de sus once vigas centrales excedían en flexión, 
por lo que hubo que calcular un refuerzo estructural. 
(Hipólito y Ruiz 2018). 


Figura 14 
Estado actual. Francisco Hipólito 


En el perímetro del Edificio Metálico, accesos, 
vestíbulo y estrado, se diseñó un empedrado de cali- 
za blanca y negra denominada calgadinha portugue- 
sa. Constituye un guiño claro al país vecino, a esca- 
sos cuatro kilómetros de nuestro enclave. 

Diseñamos junto a José Luis Orantos un estudio 
luminotécnico artístico que hace muy atractivo el in- 
mueble en la oscuridad. 
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Figura 15 
Iluminación y balizamiento de los accesos. Francisco Hipólito 
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El proceso constructivo de los muros entramados 

de madera según los tratados españoles del siglo XIX: 
Análisis de la implementación de los criterios y 
recomendaciones en los ejemplos conservados en España 


Los muros entramados se definen como una técnica 
que combina un armazón de madera con una función 
principalmente estructural y un relleno variable que 
cumple las funciones de cerramiento, aislamiento y 
protección. Este tipo de muros se asocia principal- 
mente con territorios como Inglaterra, Alemania o 
Francia y zonas sísmicas como Grecia o Turquía. Sin 
embargo, su presencia también es relevante en la mi- 
tad norte de España, donde se han utilizado para 
construir principalmente edificios residenciales de 
diversa complejidad tanto en contextos urbanos 
como rurales (Hueto Escobar et al. 2020). 

El presente texto se engloba dentro de una investi- 
gación más amplia que ha documentado y analizado 
tipológica, geométrica y materialmente 1103 muros 
entramados repartidos por toda la geografía española. 
Para ello se ha recopilado toda la información me- 
diante fichas de estudios, conformando una base de 
datos que permite realizar un análisis objetivo y ob- 
tener estadísticas científicamente validas (Hueto Es- 
cobar et al. 2019). 

Para comprender su proceso constructivo, el pre- 
sente texto analiza los capítulos dedicados a los mu- 
ros entramados en diversos tratados de arquitectura 
del siglo xix: Arte de Albañilería de Villanueva 
(1827), Manual del Albañil de Marcos y Bausa 
(1879), Tratado de Construcción Civil de Ger y Lo- 
bez (1898) y Carpintería Antigua y Moderna de 
Arias y Scala (1893). Las referencias, descripciones 
y recomendaciones realizadas en dichos textos se han 
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comparado con los ejemplos documentados en la 
muestra, para determinar si realmente se implemen- 
tan en la construcción. 

La obra de Arias y Scala puede considerarse el 
tratado español más completo dedicado exclusiva- 
mente a la carpintería del siglo xix (León Vallejo 
1996). El autor engloba dentro del término entrama- 
do a todas los armazones de madera que constitu- 
yen los edificios, ya sean verticales formando mu- 
ros y tabiques, horizontales para forjados, o 
inclinados para cubiertas y escaleras (1893, 161). 
Para los muros y tabiques entramados dedica sola- 
mente el capítulo XIII, que comprende desde la pa- 
gina 161 hasta la página 168. Ger y Lobez realiza la 
misma distinción entre entramados verticales, hori- 
zontales y oblicuos, dedicando a los muros y tabi- 
ques entramados el artículo IX del Capítulo II «De 
los muros y apoyos aislados», especificamente des- 
de la página 214 a la página 219. 

Además de la estructura de madera, se ha conside- 
rado relevante analizar textos referentes a la albañile- 
ría donde encontrar referencias a los rellenos y cerra- 
mientos. Concretamente, el tratado Arte de 
Albañilería donde Villanueva dedica el capítulo XIII 
a «las paredes delgadas y tabiques que sirven de divi- 
sión de las habitaciones» (1827, 55-59), y el texto 
Manual del Albañil donde Marcos y Bausa dedica de 
forma específica a muros y tabiques entramados las 
páginas 182 y 183 del capítulo XVI «Fábricas de en- 
tramado» (1879, 181-92). 
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ELEMENTOS Y TERMINOLOGÍA 


Para poder analizar los muros entramados es necesa- 
rio definir y nombrar correctamente cada uno de los 
elementos que los conforman, ya que atendiendo a su 
posición y función específica se denominan con un 
término concreto (figura 1). 

El armazón de madera está compuesto principal- 
mente por elementos verticales llamados genérica- 
mente pies derechos, sujetados en sus extremos supe- 
riores e inferiores por otros elementos horizontales. 
Según su posición y función reciben un nombre con- 
creto, cuando configuran las esquinas del muro se 
denominan pies derechos de ángulo o cornijales, 
cuando resuelven el encuentro entre dos muros per- 
pendiculares se denominan almas; si quedan embebi- 
dos dentro del paño se conocen como pies derechos 
de relleno; y finalmente, cuando definen un hueco de 
puerta o ventana se conocen como pies derechos de 
cerco O de lección. Los pies derechos quedan sujetos 
por elementos horizontales de madera, en su extremo 
inferior solera y en su extremo superior carrera. 
Cuando se produce el encuentro con forjados interio- 


Sobrecarrera (SC) 


Carrera (0) 


Riostra 
Tornapunta de descarga 


Pilarejo o virotilo A ho 


Solera (S) UN 


Zocalo o citarón (Z) ET 


Puente cabecero 


Puente pgana 


Pie derecho 
de cornijal (Pd) 


Figura 1 
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res, pueden apoyarse las viguetas sobre esta carrera y 
disponerse un nuevo elemento horizontal llamado so- 
brecarrera. 

Además de estos elementos principales, pueden 
aparecer otros intermedios destinados a mejorar la 
rigidez y el arriostramiento. Si los pies derechos 
presentan demasiada esbeltez o es necesario gene- 
rar huecos, se colocan elementos horizontales lla- 
mados genéricamente puentes. Si delimitan un 
hueco por arriba y por abajo reciben el nombre de 
puentes cabeceros y puentes peanas respectiva- 
mente. Con el objetivo de arriostrar mediante 
triangulación pueden aparecer elementos diagona- 
les, llamados genéricamente tornapuntas. Si el án- 
gulo que forman con la carrera o solera es mayor 
de 60 se denominan esperas y si es menor descar- 
gas o bandas. También puede aparecer un conjun- 
to más complejo formado por dos diagonales en 
forma de aspa, conocido como Cruz de San An- 
drés. Todos estos elementos pueden estar soporta- 
dos mediante elementos verticales más pequeños, 
llamados pilarejos o virotillos. 


Zapata 


| Riostra 
| Tornapunta de espera 


Terminología asociada a los muros entramados. Elaboración propia 


Los muros entramados de madera según los tratados del siglo XIX 


CARACTERÍSTICAS DEL ARMAZÓN 


El comportamiento estructural de este tipo de muros 
está condicionado tanto por las dimensiones y dispo- 
sición de los elementos, como por las uniones carpin- 
teras, la colaboración y adherencia entre madera y re- 
lleno y la correcta trabazón con otros elementos 
constructivos como zócalos, forjados y cubiertas. 

Con respecto a las dimensiones, algunos autores 
ofrecen escuadrías orientativas para los elementos de 
madera que conforman el muro (Ger y Lobez 1898, 
216; Arias y Scala 1893, 168), con una diferencia de 
5-10 centímetros aproximadamente para los pies de- 
rechos de cornijal y de relleno. Para evitar los conse- 
cuentes resaltos que dificultarían la ejecución de un 
posterior revestimiento, se propone aumentar las di- 
mensiones hacia el interior del muro (Arias y Scala 
1893, 218). Sin embargo, en casi el 80% de los casos 
estudiados no se ha detectado una diferencia visible 
en las dimensiones de los pies derechos de cornijal y 
de relleno. 

También describen que los pies derechos de cornijal 
deben alcanzar la altura de varios pisos con el objetivo 
de ligar todo el conjunto, uniendo la solera inferior 
con la carrera de cubierta (Arias y Scala 1893, 163; 
Ger y Lobez 1898, 218). No obstante, los casos donde 
esto se ha observado son puntuales, siendo general- 
mente elementos de una planta de altura que se unen 
mediante ensambles con las carreras intermedias. 

Por otro lado, los tratados estudiados describen 
que deben construirse formando un ligero talud por 
el exterior para mejorar su estabilidad y resistir el 
empuje de los suelos interiores (Ger y Lobez 1898, 
218; Arias y Scala 1893, 165). Aunque esto no ha 
sido observable a simple vista porque como bien di- 
cen se trata de una cuestión de milímetros; se han ob- 
servado casos puntuales donde la escuadría de los 
pies derechos se reduce visiblemente a medida que 
aumenta la altura. 


Apoyo inferior del muro 


Debido a los problemas que puede producir la hume- 
dad del terreno, los muros entramados suelen cons- 
truirse sobre elementos más resistentes que pueden 
ser basas puntuales, zócalos o citarones e incluso 
muros que alcancen la planta baja por completo 
(Arias y Scala 1893, 161). 
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Para que la unión entre zócalo y solera sea solida- 
ria y la distribución de las cargas se realice de forma 
homogénea, se recomienda el empleo de piezas verti- 
cales de madera llamadas nudillos que quedan empo- 
tradas en sus respectivas cajas tanto en la fábrica 
como en la solera (Ger y Lobez 1898, 215). Deben 
fijarse con yeso y procurarles un acabado rugoso me- 
diante tomizas o marcas de hachuela (Marcos y Bau- 
sa 1879, 207). Para impedir la ascensión de la hume- 
dad, se plantea la posibilidad de extender un capa de 
mezcla hidrófuga o colocar una tira de plomo entre 
ambos elementos (Ger y Lobez 1898, 228). En la 
muestra estudiada se ha observado que en el 82% de 
los casos los muros entramados se disponen sobre 
zócalos o muros más resistentes, aunque el 16% de 
esos casos prescinden de soleras y colocan los pies 
derechos directamente sobre el zócalo. 

Aunque no ha sido posible comprobar la existen- 
cia de nudillos o la presencia de los elementos cita- 
dos por estar ocultos dentro de la fábrica, se han 
identificado otros mecanismos de regularización y 
protección contra la humedad. Por ejemplo, la dispo- 
sición de losetas de piedra y ladrillos debajo de la so- 
lera o la colocación de tejas cubriendo la parte del 
zócalo que en ocasiones sobresale (figura 2) 


Figura 2 
Losetas regularizando el apoyo y tejas cubriendo el zócalo 
en Calatañazor (Soria) 


Respecto a las basas de piedra, es imprescindible 
colocarlas correctamente alineadas y niveladas (Mar- 
cos y Bausa 1879, 187-88). Para ello se comienza co- 
locando las de los extremos y se continua según la 
geometría estructural y los huecos previstos; poste- 
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riormente se comprueba con un nivel de aire en las 
dos direcciones y se corrigen las posibles deficien- 
cias con tasquiles o cuñas de piedra clavadas en la 
cara inferior de la basa. Antes de colocar los pies de- 
rechos, se recomienda asegurarlas y macizar los es- 
pacios entre ellas para evitar que se produzcan movi- 
mientos. Esta solución solo se ha detectado en el 2% 
de los casos, posiblemente porque el relleno sigue 
quedando expuesto a la humedad del terreno (figura 
3). Por esa misma razón, solo el 3% de los casos es- 
tudiados arrancan directamente desde el terreno. 


Figura 3 
Basas de piedra en Santacruz del Valle Urbión (Burgos) 


Uniones carpinteras 


Gran parte de los textos dedican especial atención a 
las uniones carpinteras que deben emplearse para 
asegurar una correcta estabilidad, incluso con capítu- 
los propios (Arias y Scala 1893, 131-51; Ger y Lo- 
bez 1898, 135-38). Sin embargo, su estudio está bas- 
tante limitado porque muchas no son observables 
desde el exterior. Esto ocurre por ejemplo en los en- 
sambles entre pies derechos, carreras y soleras, que 
deben unirse preferiblemente mediante caja y espiga 
(Arias y Scala 1893, 162), aunque también plantean 
la posibilidad de realizar una unión de tenaza (Ger y 
Lobez 1898, 215). 

Los puentes se colocan después de haber dispuesto 
pies derechos, carreras y soleras, por lo que para ase- 
gurar un correcto apoyo se propone emplear un corte 
en barbilla pero sin espiga, de forma que pueda intro- 
ducirse desde el frente en su posición horizontal (Ger 
y Lobez 1898, 215). Este tipo de unión se ha identifi- 
cado en el 28,7% de los casos que presentan puentes. 


Según los tratados estudiados, las tornapuntas de- 
ben discurrir desde el extremo superior de un pie de- 
recho al extremo inferior de otro pie derecho (Arias y 
Scala 1893, 162) y disponerse con inclinaciones 
opuestas para evitar que al secarse la madera se pro- 
duzcan desplazamientos (Ger y Lobez 1898, 215). La 
unión de estos elementos diagonales con los pies de- 
rechos puede realizarse a caja y espiga (Arias y Scala 
1893, 162), aunque otros tratados añaden la opción 
de realizar barbillas en las que encajar los elementos 
(Ger y Lobez 1898, 215). Respecto a los elementos 
unidos, solamente el 7,3% de los casos con tornapun- 
tas cumple con la recomendación de unir pies dere- 
chos, en contraposición con el 24,5% de casos donde 
se unen las carreras o el 68,2% donde la unión se 
produce entre pies derechos y carreras. Por el contra- 
rio, el 71,5% de los casos presenta tornapuntas en di- 
recciones opuestas tal y como se recomienda, ya sea 
en el propio muro o en los muros perpendiculares. 

La única situación para la que se plantean realizar 
un ensamble más simplificado es en la unión entre 
tornapuntas y virotillos, que tradicionalmente se rea- 
lizaba a inglete, pero implicaba una gran reducción 
de la sección. Por ello se describe la opción de reali- 
zar una junta plana reforzada con clavos, aunque si- 
gue siendo preferible realizar una unión en caja y es- 
piga (Ger y Lobez 1898, 216; Arias y Scala 1893, 
162). Para no debilitar la sección, se añade la opción 
de realizar un apoyo escalonado con o sin espiga 
(Ger y Lobez 1898, 216), que desgraciadamente no 
ha sido detectado en ningún caso construido. 

En ocasiones es necesario empalmar varios ele- 
mentos horizontales para formar carreras y soleras 
con la longitud deseada. Como esto genera una dis- 
continuidad que puede afectar al reparto de cargas, se 
recomienda situarlos coincidiendo con pies derechos 
e incluir zapatas reforzadas con abrazaderas metáli- 
cas (Ger y Lobez 1898, 215) o con clavos (Marcos y 
Bausa 1879, 182). Aunque en la gran mayoría de ca- 
sos construidos los empalmes se sitúan coincidiendo 
con los pies derechos, solamente en el 19% de ellos 
se ha detectado el empleo de zapatas. 

Asimismo, los tratados citan el empleo de empal- 
mes a media madera con o sin clavijas, con cola de 
milano o con doble cola de milano (Ger y Lobez 
1898, 215; Arias y Scala 1893, 164). Solamente el 
16,9% de los casos estudiados realizan un empalme a 
media madera donde no es posible identificar si exis- 
ten clavijas o colas de milano interiores. Por el con- 
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trario, los empalmes a tope vertical y oblicuo son 
más comunes, presentes en el 40,9% y 37,7 % de los 
casos respectivamente. 


Elementos metálicos 


La estabilidad de los muros entramados se asegura 
enlazándolos correctamente entre ellos y con otros 
elementos como muros, forjados y cubiertas. Ade- 
más de realizar las uniones tradicionales correctas 
para cada elemento y los esfuerzos estructurales a 
los que va a estar sometido, los tratados estudiados 
recomiendan el empleo de piezas metálicas como 
escuadras, llantas, gatillos, grapas, trabas de hie- 
rro, pernos, etc. (Ger y Lobez 1898, 219; Marcos y 
Bausa 1879, 186). En general, no se han observa- 
do ejemplos donde se empleen los refuerzos des- 
critos, salvo en ocasiones puntuales donde sola- 
mente se utilizan en una unión concreta por lo que 
no es posible discernir si es una reparación poste- 
rior o parte del diseño original. Sin embargo, se ha 
identificado el empleo de clavos en muchas otras 
situaciones, como la unión de pies derechos con 
carreras, tornapuntas con pies derechos y carreras, 
o puentes horizontales con pies derechos. No es 
posible discernir si dichos clavos forman parte de 
la unión original o si se trata de un refuerzo añadi- 
do con posterioridad. 


RELLENO Y CERRAMIENTO DEL ARMAZÓN 


La definición de muro entramado implica rellenar o 
cerrar los espacios formados por el armazón de ma- 
dera. En principio los tratados estudiados no asigna- 
ban ninguna función resistente a los rellenos (Arias y 
Scala 1893, 161), e incluso les adjudicaban un peso 
añadido perjudicial (Ger y Lobez 1898, 228). Sola- 
mente Marcos y Bausa reconoce que «contribuyen a 
aumentar también su solidez» (1879, 181). Sin em- 
bargo, investigaciones recientes han demostrado que 
los rellenos mejoran el arriostramiento, evitan los 
problemas derivados de la excesiva esbeltez de pies 
derechos o flexión en las carreras y, cuando la made- 
ra presenta cierta degradación, absorben parte de las 
cargas ralentizando la aparición de lesiones estructu- 
rales (Doudoumis 2010; Santa Cruz-Astorqui y Del 
Río 2014; Gil Crespo 2013). 
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Los tratados estudiados se centran en los rellenos 
pesados principalmente, ya sean rellenos de fábrica 
de ladrillo macizo, ladrillo hueco y adobe, o rellenos 
monolíticos de cascotes y mampostería. Aunque en 
menor medida, también describen la posibilidad de 
cerrar los espacios con pantallas constituidas por ele- 
mentos vegetales. 


Rellenos de fábrica 


Para los rellenos de fábrica se centran en la impor- 
tancia de ejecutar un correcto aparejo y evitar que 
exista continuidad en las juntas verticales (Villanue- 
va 1827, 58), procurando que caigan aproximada- 
mente en el tercio central del ladrillo (Ger y Lobez 
1898, 187, 217)., Cas1 el 80% de los rellenos de fá- 
brica documentados se corresponden con un aparejo 
más o menos correcto, pero también se han encon- 
trado ejemplos de adobes apilados e inclinados 
cuando los montantes están muy próximos y apare- 
jos en espina de pez que permiten ajustarse mejor a 
la geometría de la madera (figura 4). Para los ladri- 
llos se ha observado un mayor componente decora- 
tivo, con espigas verticales, espigas horizontales, 
franjas de ladrillos verticales en el centro y en el 
extremo superior (figura 5). No se mencionan en los 
textos analizados, pero cabe destacar ejemplos re- 
llenos con tepes y terrones en la zona de Cantabria 
y Zamora y ejemplos que combinan adobes y ladri- 
llos en el Condado de Treviño (Burgos) (figura 6). 
Tampoco existe una referencia concreta al uso de 
sillares como relleno, probablemente por su alto 


Figura 4 
Aparejo en espina de pez en Matachana (León) 
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coste. Sin embargo, se han encontrado múltiples ca- 
sos entre Burgos y Álava rellenos con sillares de 
piedra de toba, un material muy fácil de trabajar 
que se dispone empleando un aparejo similar a los 
adobes. 


Figura 5 
Aparejo inclinado con franja central en Cucho (Burgos) 


Figura 6 
Relleno combinado de adobes y ladrillos en Treviño (Burgos) 


Rellenos monolíticos 


Con respecto a los rellenos monolíticos de cascotes o 
de mampostería, los textos describen que se ejecutan 
colocando los elementos y macizando el espacio en- 
tre ellos con ripios, barro, cal o yeso para asegurar 
que quede trabado y macizo (Villanueva 1827, 57). 
Se ha considerado importante diferenciar entre la 
mampostería ordinaria que se describe en los textos y 
otros ejemplos de mampostería más bien apilada, 
donde los pies derechos están separados unos 10-15 
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cm y se emplean mampuestos muy pequeños unos 
encima de otras, solución común en la Sierra de 
Francia (Salamanca) (figura 7). Entre Teruel y Valen- 
cia se han localizado rellenos de lajas de piedra colo- 
cadas verticalmente y recibidas con mortero de yeso. 


Figura 7 
Relleno de mampostería apilada en La Alberca (Salamanca) 


Aunque Arias y Scala hace una referencia puntual 
al empleo de tapial (1893, 163), durante la investiga- 
ción se ha documentado una mayor variedad de solu- 
ciones monolíticas relacionadas con el uso de tierra. 
Por ejemplo, el apilamiento de pelladas de tierra con- 
tra un tablero o el vertido de una mezcla de tierra, 
yeso y mampuestos pequeños dentro de un encofra- 
do, técnica conocida como tapialete muy extendida 
en algunas zonas de Burgos (figura 8). 


Figura 8 
Relleno de tapialete en Pancorbo (Burgos) 
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Pantallas rígidas 


Solamente en los textos de Arias y Scala y Ger y Lo- 
bez se encuentran referencias sobre el uso de tablas rí- 
gidas para la formación de pantallas, aunque las rele- 
gan a construcciones de carácter provisional (Ger y 
Lobez 1898, 217). Se describen únicamente solucio- 
nes donde las tablas quedan juntas, formando un para- 
mento continuo y prestando especial atención a que no 
se produzcan holguras y roturas derivadas de la varia- 
ción dimensional de la madera (figura 9). Por un lado, 
tablas horizontales encajadas dentro de ranuras latera- 
les o clavadas en el frente de los pies derechos, solapa- 
das unas sobre otras o machihembradas (Arias y Scala 
1893, 164; Ger y Lobez 1898, 218). Por otro lado, ta- 
blas verticales con cubrejuntas clavado solamente en 
una tabla para evitar roturas. Ger y Lobez añade la op- 
ción de fijar dos listones verticales al pie derecho para 
formar la ranura donde encajarlas, de forma que la 
sección resistente no queda debilitada (1898, 218). 


Figura 9 
Pantalla de listones cerrada y pantalla de listones abierta en 
Antzuola (Guipúzcoa) 


Sin embargo, las soluciones que se han encontrado 
durante el desarrollo de esta investigación son princi- 
palmente listones verticales u horizontales separados 
(figura 10). Esta disposición evita los problemas aso- 
ciados a la dilatación de los listones y al mismo tiem- 
po permite la ventilación del espacio interior, ya que 
en su mayoría se han utilizado en las plantas superio- 
res donde se almacenaban productos agrícolas. En 
cuanto a la forma de construcción, la gran mayoría se 
clavan directamente a los pies derechos, aunque se 
ha encontrado un caso puntual encajado en ranuras. 


Figura 10 
Pantalla rígida con listones abierta en Lamas de Aller (As- 
turias) 


Respecto a las soluciones que incorporan otros 
materiales, los textos describen la formación de pan- 
tallas mediante listones, que pueden ser pantallas 
simples y recubiertas con mortero de tierra o panta- 
llas dobles que conforman un espacio a rellenar. 

Por un lado se encuentran los emparrillados, cuya 
ejecución comienza clavando una serie de listones a 
los pies derechos por una de las caras, separándolos 
6 a 11 centímetros para formar un enrejado (Ger y 
Lobez 1898, 217). Según el texto, estos listones tie- 
nen unas dimensiones de 1 centímetro de grosor y 3 
a 5 centímetros de ancho. Sin embargo, se han en- 
contrado casos donde los listones se han sustituido 
por ramas cortadas por el centro y clavadas en sus 
extremos (figura 11). 


Emparrillado con ramas cortadas por el centro en Casomera 
(Asturias) 
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Posteriormente, se rellena con una mezcla de cas- 
cotes y yeso asegurando que rebose por fuera del en- 
rejado, y con rapidez se clavan otra serie de listones 
por la otra cara del muro, pudiendo añadir otra capa 
de mezcla para generar una superficie adecuada para 
el revestimiento (Ger y Lobez 1898, 217). 

También se describe la opción de dejar el espacio 
sin rellenar para aligerar el muro o rellenarlo con tie- 
rra, arena y paja para mejorar el aislamiento. Además 
de las soluciones citadas en el texto, se han encontra- 
do casos rellenos de piedras y cascotes en seco y re- 
llenos con listones, tablas y ramas en la Comarca del 
Bierzo (León) (figura 12). 


Figura 12 
Emparrillado relleno de tablas, listones y cascotes en seco, 
posteriormente revestido, en Valiña (León) 


Otra posibilidad sería la formación de pantallas 
simples mediante una serie de listones entomizados 
o envueltos con fibras vegetales, que se encajan 
dentro de unas ranuras realizadas en los pies dere- 
chos y cuya rugosidad les permite ser recubiertos 
con mortero de tierra (Ger y Lobez 1898, 217). Se 
han encontrado múltiples ejemplos con esparto en 
la Comarca del Bierzo (León), conocidos con el ter- 
mino de pared de barretes (Font Arellano 2013). 
Pero al contrario de lo que dice el texto, los listones 
suelen encajar en una serie de cajas individuales 
realizadas a lo largo del pie derecho (figura 13). Se 
han encontrado también casos en Ourense sin nin- 
guna mejora de la adherencia en los listones, que 
simplemente son recubiertos con mortero de tierra y 
paja, técnica conocida como pallabarro (Fernández 
Palicio 2018). 


Figura 13 
Pared de barretes en Villafranca del Bierzo (León), donde 
pueden verse los listones encajados 


Pantallas flexibles 


Todos los autores estudiados omiten el empleo de en- 
cestados y solamente Villanueva justifica dicha omi- 
sión «porque no se usan en Madrid, y más principal- 
mente porque deberían desterrarse del mundo, pues 
son causa de muchos incendios» (1827, 59). Sin em- 
bargo, la investigación realizada ha documentado 
una gran variedad de soluciones concentradas en la 
Cornisa Cantábrica que emplean diferentes mecanis- 
mos de tejido para enlazar fibras vegetales flexibles 
con una subestructura resistente. 

Los encestados emplean generalmente ramas de 
avellano horizontales que se entrelazan con una serie 
de elementos verticales más resistentes, ya sean listo- 
nes O directamente una rama más gruesa (figura 14). 
Estos elementos generalmente se clavan directamente 


Am 
Figura 14 
Encestado con listón en Caloca (Cantabria) 
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sobre las carreras y soleras, pero también existen casos 
donde en su extremo inferior quedan encajados y en el 
superior clavados en la cara externa de la carrera. 

Aunque los encestados son mucho más comunes, 
se han observado otros casos de mallas tejidas donde 
los elementos resistentes son sustituidos por una se- 
rie de fibras vegetales en vertical que cumplen la 
función estructural. Aunque solo se ha encontrado un 
caso, esta variedad también puede realizarse con ca- 
ñizo. Sin embargo, el cañizo se emplea principal- 
mente en pantallas cosidas, donde una serie de cañas 
horizontales dispuestas unas junto a otras se cosen a 
una caña vertical. 


Aspectos constructivos relacionados 


Durante la ejecución de los rellenos pesados es im- 
portante asegurar la verticalidad de los mismos. Aun- 
que se pueden utilizar miras a plomo y cuerdas igual 
que en el resto de muros, los entramados presentan la 
ventaja de poder prescindir de las miras y atar las 
cuerdas a los pies derechos (Villanueva 1827, 56). 
Incluso pueden sustituirse las cuerdas por una serie 
de listones o tableros clavados por una cara del muro 
entramado, contra los que se van colocando las pie- 
zas del relleno y que una vez ejecutado se puede mo- 
ver fácilmente para rellenar el siguiente espacio 
(Marcos y Bausa 1879, 189). 

Otro aspecto importante a la hora de construirlos 
es asegurar la correcta adherencia entre el relleno y 
la estructura de madera. En general se recomienda 
tanto la creación de superficies ásperas con tomizas 
enrolladas, con clavos o con marcas de hachuela, 
como la creación de cajas y ranuras donde encajar el 
relleno (Ger y Lobez 1898, 217; Arias y Scala 1893, 
163). A pesar de que en la muestra estudiada se han 
localizado ejemplos aislados de tomizas y clavos, la 
solución más generalizada es la creación de una su- 
perficie áspera mediante hachuela presente en el 
13,6% de los casos. La menor presencia de tomizas y 
clavos puede deberse tanto al mayor coste de los ma- 
teriales como a su predisposición a la degradación. 


ACABADOS Y REVESTIMIENTOS 


Los muros entramados están constituidos por mate- 
riales muy susceptibles a la degradación producida 
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por agentes atmosféricos y biológicos (Hueto Esco- 
bar et al. 2021), razón por la cual los tratados ya se- 
ñalaban la necesidad de protegerlos superficialmente. 
La forma de ejecutar los rellenos y pantallas depende 
de si al revestirlos se busca recubrir todo el conjunto 
o dejar la madera vista (Ger y Lobez 1898, 233; 
Arias y Scala 1893, 166). En el primer supuesto se 
debe ejecutar el relleno o pantalla de forma que que- 
de enrasado con los pies derechos y se genere un pla- 
no continuo sobre el que aplicar el revestimiento. Por 
el contrario, si solamente se quiere revestir el relleno 
o pantalla es necesario retranquearlo en función del 
grosor del revestimiento que se vaya a ejecutar. En la 
muestra estudiada el 25,8% de casos presenta un re- 
vestimiento completo y 18,8% un revestimiento sola- 
mente sobre el relleno, frente al 55,4% donde no 
existe revestimiento. 

Ya sea como mortero de agarre o como revesti- 
miento de los muros, todos los tratados recomien- 
dan el empleo del yeso debido a su condición igni- 
fuga y a su comportamiento higrométrico, que le 
permite absorber la humedad y favorece el secado 
de la madera. Aunque la cal también impide la en- 
trada de humedad, al ser un material caustico ataca 
la superficie de la madera tiñéndola de un color 
amarillo rojizo y favoreciendo su descomposición 
(Ger y Lobez 1898, 132).Aunque los tratados estu- 
diados no entran a definir con más detalle los mate- 
riales, se ha documentado el empleo de morteros en 
el 44,19% de los casos, principalmente morteros de 
yeso y/o cal, morteros de tierra y en ocasiones me- 
jorado con fibras. 

Los revestimientos de mortero suelen ejecutarse 
mediante capas superpuestas y en muchas ocasiones 
ha sido posible ver marcas o hendiduras destinadas 
a mejorar el agarre entre capas. Asimismo, para la 
adherencia entre revestimiento y madera se aplican 
las mismas estrategias que para relleno y madera. Si 
se analizan pormenorizadamente los casos revesti- 
dos con mortero, las marcas de hachuela siguen 
siendo predominantes pero el porcentaje que pre- 
senta clavos para mejorar la adherencia aumenta 
hasta el 18,9% aproximadamente. Por otro lado, 
también se han encontrado ejemplos singulares re- 
vestidos con lajas de pizarra superpuestas en la Co- 
marca del Bierzo (León) y tejas en la Sierra de Bé- 
jar (Salamanca). 

En otras ocasiones, la madera se deja vista con fi- 
nalidades decorativas, ya sea pintándolas con oleo o 
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adornando las aristas con boceles, filetes, escocias y 
molduras (Ger y Lobez 1898, 217). Aunque no se 
han encontrado ejemplos con pinturas, el 2,6% de los 
casos estudiados presentan tallas decorativas princi- 
palmente en las carreras y viguetas que sobresalen 
para formar voladizos. 


CONCLUSIONES 


Los muros entramados que todavía se conservan en 
el territorio español son la representación material 
de un saber constructivo desarrollado a lo largo de 
los siglos, que ha sabido adaptarse a los condicio- 
nantes del lugar y a las necesidades de sus habitan- 
tes. Sin embargo, para llegar a comprender su pro- 
ceso constructivo es necesario complementar el 
análisis con fuentes escritas como los tratados his- 
tóricos analizados. 

El análisis cruzado entre ambas cuestiones ha per- 
mitido demostrar que en general se respetan las pre- 
misas más importantes, como emplear zócalos, dis- 
poner una geometría correcta, procurar el correcto 
arriostramiento, asegurar una adecuada disposición 
las uniones, etc. Por el contrario, algunas recomenda- 
ciones realizadas en los tratados no son realmente re- 
presentativas dentro de la muestra, posiblemente por 
suponer un mayor coste económico, como por ejem- 
plo el empleo de listones para encajonar rellenos, la 
presencia de zapatas, la mejora de adherencia con 
clavos, el refuerzo con elementos metálicos, la deco- 
ración con pinturas o tallas, etc. Asimismo, la docu- 
mentación de los muros entramados construidos ha 
permitido demostrar que existen muchas más varie- 
dades de relleno y revestimientos que aquellas des- 
critas en los tratados, que posiblemente se centraban 
en los materiales tradicionalmente considerados no- 
bles. Se ha podido constatar que la arquitectura ver- 
nácula coincide con las recomendaciones constructi- 
vas más importantes descritas en los textos, pero al 
mismo tiempo optimiza los recursos y desarrolla al- 
ternativas adecuadas a sus posibilidades. 
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La influencia constructiva del balcón canario 
en el desarrollo del balcón «de cajón» 


CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL BALCÓN DE CAJÓN 
El ajimez y el balcón de cajón 


Resulta oportuno diferenciar el ajimez del balcón de 
cajón debido a la continua consideración de ambos 
como elementos similares. La Real Academia Espa- 
ñola señala a la celosía como componente notorio 
que define al ajimez, al precisarla como un «saledizo 
o balcón saliente hecho de madera y con celosías». 
Sin embargo, para comprender el correcto sentido de 
estos dos términos se debe recurrir a explicaciones 
formuladas en los documentos antiguos. La Carta 
Real de 1503 para la demolición de construcciones 
voladas en Granada, separa el ajimez del balcón de 
cajón «...seria muy útil e provechoso para el bien e 
procomún de la dicha cibdad € hornato della que los 
balcones € aximezes de las dichas calles se derroca- 
sen, € nos fue suplicado e pedido por merced vos dié- 
semos licencia € facultad para derrocar los dichos 
balcones y aximezes...» (Privitera 2019). 

En el concierto de obra de 1610 efectuada en Lima 
por el carpintero Francisco García, éste se comprome- 
tió en «hacerle una caja de balcón...en esta manera 
primeramente ha de tener cinco varas de largo y dos 
varas y tres cuartas de alto...» (AGN 1610). Es decir, 
los alarifes españoles que trabajaban en el Virreinato 
de Perú a inicios del siglo XVI denominaban «caja de 
balcón» a toda labra carpintera en voladizo cuya con- 
formación incluía no sólo un antepecho para proteger 


en el Virreinato de Perú 
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del vacío, sino también pies derechos y una cubierta, 
siendo conocido actualmente como «balcón de cajón». 

En 1584 el alarife Francisco Ramírez describía 
que iba a efectuar en Lima dos balcones distintos en 
dos casas contiguas «haremos dos balcones que sal- 
gan a la calle...de dos varas y media de alto con siete 
palmos de ancho con sus marcos cada uno y el un 
balcón ha de ser de balaustres torneados desde el 
suelo hasta donde es antepechos y el otro balcón ha 
de ser de celosía con balaustres pequeñitos sobre los 
tableros...y cada balcón ha de tener doce palmos de 
largo con sus sobremesas y molduras y en el ancho 
del suelo ha de caber una silla atravesada» (AGN 
1584). Según esta descripción se construyeron con- 
temporáneamente en una casa un balcón de cajón ce- 
rrado con celosía y un balcón de cajón abierto con 
antepechos de balaustres en la vivienda vecina. 

En consecuencia, es inexacto referir al ajimez 
como un balcón de cajón, ya que además este último 
puede contar o no con celosías, mientras que el aji- 
mez identifica a cualquier elemento en vuelo de una 
fachada, la cual ha sido cerrada con celosías, que no 
necesariamente hace alusión a un balcón, sino que 
puede extenderse a las ventanas voladas o a las fres- 
queras, muy empleadas en la arquitectura hispanoa- 
mericana desde el siglo XVI. 

Por otro lado, los balcones de cajón se diferencian 
constructivamente de los ajimeces, según la descrip- 
ción de los carpinteros de lo blanco. Por ejemplo, 
mientras una ventana en ajimez vuela solo la parte 
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por encima del alfeizar, con lo que le bastará sacar 
un tablón y un pequeño can fuera del plomo de fa- 
chada como soporte, los balcones revelan mayor 
complejidad constructiva, ya que se organizan en tres 
sectores estructurales bien definidos, cada uno de 
ellos con piezas específicas y que en conjunto estruc- 
turan el balcón, admitiendo luego la colocación de 
los elementos de cierre. El sector de apoyo muestra 
la sujeción al muro que permite el vuelo y la cons- 
trucción de la plataforma para levantar todo el bal- 
cón. El sector de estructuración vertical da soporte a 
la cubierta y consiente la colocación de los antepe- 
chos o cerramientos laterales. Finalmente, el sector 
de cubierta concierne a los elementos que cierran el 
balcón en lo alto y confieren protección frente a los 
agentes atmosféricos. 


Mashrabiyas y balcones de cajón en España 


Muchos investigadores han relacionado el origen de 
los balcones de cajón con lugares remotos en Sumeria 
e India, y que posteriormente los turcos Selyagíes los 
expandieron durante el siglo XI por el norte de África 
(Dulheimer 1985), principalmente en las ciudades de 
El Cairo, Alepo, Salónica y Bagdad, adoptando el 
nombre de mashrabiya (Balpreet et al. 2021). Al pare- 
cer el desarrollo del balcón de cajón norafricano y el 
empleo de la celosía como cerramiento vertical estuvo 
condicionado por las altas temperaturas y la gran lu- 
minosidad existente, como un modo de lograr una ma- 
yor ventilación, disminuir la temperatura del aire al 
colocar envases con agua al interior y filtrar la luz 
(Agilero 2009). Además, de acuerdo con la cultura del 
islam, permitía a las mujeres aproximarse al exterior 
de las viviendas evitando ser vistas desde la calle. Ele- 
mentos importantes y diferenciadores en la construc- 
ción de las mashrabiyas con respecto a los balcones de 
cajón europeos constituyeron las grandes ménsulas 
pétreas sobre las que se apoyaban las vigas de la plata- 
forma, éstas últimas orientadas de manera paralela al 
plano de la fachada, los paneles de cerramiento com- 
pleto mediante celosías y el gran voladizo de la cu- 
bierta para dar sombra (figural). 

Si bien es innegable la influencia oriental en la ar- 
quitectura hispana en madera también se debe recal- 
car que existió un valioso aporte de la tradición car- 
pintera visigoda, originando un mestizaje que marcó 
una diferenciación constructiva del balcón de espa- 
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ñol de sus pares africanos. Este panorama no sola- 
mente se evidenció en la península Ibérica dado que 
aparecieron balcones de cajón en muchos lugares del 
arco mediterráneo, por ejemplo, en las calles de La 
Valletta en Malta. En el norte de España se levanta- 
ron balcones de cajón en los altos de las viviendas 
como solanas y secaderos de alimentos, aunque sin 
cerramientos de celosías. El sistema constructivo 
norteño organizaba su sector de apoyo mediante ca- 
nes proyectados fuera del plomo de la fachada, en 
ocasiones auxiliados por jabalcones, sobre estos se 
colocaba una plataforma conformada por una viga 
solera, viguetas y entablado. Definiendo el sector de 
estructuración vertical se colocaban los pies dere- 
chos, los cuales recibían en su culminación unas vi- 
gas soleras en todo su perímetro. Finalizaba el con- 
junto la cubierta conformada por viguetas, entablado 
y un tejaroz. Estas solanas como cerramiento lateral 
poseían solamente un antepecho calado con balaus- 
tres sencillos de madera o barrotes de hierro, dando 
una imagen de balcón abierto. 


Mientras en el sur español, los balcones de cajón se pre- 
sentaron tanto abiertos como cerrados. En este último 
caso el cerramiento lo constituían celosías colocadas por 
encima de la zona del antepecho, pero en conjunto pre- 
sentaba una organización estructural típica de la zona at- 
lántica. Lamentablemente no han quedado evidencias 
tangibles de balcones de cajón cerrados, porque desde 
inicios del siglo XVI se dictaron normativas para el derri- 
bo de balcones y ajimeces, como la Carta Real de 1501 
para Granada o la Ley de Carlos V en 1530 para las ciu- 
dades del reino de Castilla. Incluso a comienzos del siglo 
xvi dentro de las ordenanzas de Madrid, Toledo y Sevi- 
lla aún se mandaba que «...tampoco se deben consentir 
balcones volados de madera, ni que se hagan hoy más, ni 
subsistan los que hay, porque además de ser una cosa in- 
decente en una corte, es lo más contingente á arruinarse; 
y esto puede suceder en muy poco tiempo, porque su ma- 
teria es yerba y se pudre luego...» (Ardemans 1844). 


Narraciones antiguas indican la existencia de bal- 
cones de cajón en Andalucía, así, Alonso Morgado 
en 1587 ya comentaba que «...los vecinos de Sevilla 
labran ya sus casas a la calle, lo qual da mucho lustre 
a la ciudad. Porque en tiempos passados todo el edi- 
ficar era dentro del cuerpo de las casas, sin curar de 
lo exterior, según que hallaron a Sevilla de tiempo de 
Moros. Mas ya en este hazen entretenimiento de au- 
toridad, tanto ventanaje con rejas, y gelosias de mil 
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Figura 1 
Maqueta de una masharabiya de El Cairo cerrada completa- 
mente con celosías (Pedro Hurtado-Valdez) 


maneras, que salen a la calle...» (Gil 2011a). En el 
Civitatis orbis terrarum se consigna un grabado de la 
ciudad de Sevilla a finales del siglo XVI, donde se ob- 
serva la presencia de algunos balcones de cajón 
(Braun et al. 1599a). Algún tiempo después se publi- 
ca la obra De praecipuis totius universi urbibus, en la 
cual se ven imágenes de balcones en las villas de 
Loja y Alhama en Granada (Braun et al. 1599b). 
Descripciones similares evidencian que existieron 
balcones de cajón cerrados en los puertos de embat- 
que hacia las Canarias y América, como Sanlúcar de 
Barrameda y Cádiz, configurando una ruta de trans- 
misión de este elemento constructivo hacia las nue- 
vas tierras que estaban siendo colonizadas. 


Las Canarias como repositorio del balcón de 
cajón abierto y su influencia en el Caribe. 


La aparición de los balcones en las Canarias, princi- 
palmente en Las Palmas, es casi coetánea con el surgi- 
miento de sus pares en Hispanoamérica empezando el 
siglo XVI. Pero el tema del cerramiento de los vanos y 
el empleo de la celosía se vuelve interesante en este 
punto, porque la mayoría de los balcones de cajón 
existentes en Canarias carecen de este cerramiento en 
los vanos superiores configurándose como balcones 
de cajón abiertos (figura 2), que a juzgar por las refe- 
rencias de Morgado si lo mostraban los balcones pe- 
ninsulares. Posiblemente las características ambienta- 
les isleñas habrían contribuido a desterrar el empleo 
de las celosías andaluzas como cerramiento completo 
del balcón. También se diferencian de los balcones de 


Figura 2 
Balcón de cajón abierto en Las Palmas (Pedro Hurtado- 
Valdez) 


cajón norteños en que tendrán en el antepecho un ta- 
blero ciego y no calado con barrotes o balaustres, y 
por el empleo del capitel azapatado en el encuentro 
entre los pies derechos y las vigas soleras bajo el teja- 
roz. En Tenerife se presentaron casos de balcones con 
un gran vuelo, mediante largos canes arriostrados late- 
ralmente por viguetas y apoyados en socanes aumen- 
tando el área de empotramiento en el muro (figura 3). 

Conviene recordar que la situación geográfica de 
las islas Canarias desempeñó un rol comercial impor- 
tante entre España e Hispanoamérica desde el siglo 
XVI, por ser un punto intermedio de aprovisiona- 
miento de las naos en su travesía, además de existir 
corrientes oceánicas que consentían un mejor despla- 
zamiento entre África y el Caribe. Hacia América no 
sólo embarcaron contingentes militares, sino también 
personal administrativo de la corona, comerciantes, 
sacerdotes, artesanos y alarifes. Naturalmente los 
constructores españoles portaron a tierras americanas 
las características de la arquitectura patria, tanto en 
lo concerniente a las trazas estilísticas como al uso 
de los sistemas constructivos. De tal forma que rápi- 
damente en la zona del Caribe aparecieron también 
balcones de cajón en las fachadas de las viviendas 
como palcos hacia plazas o calles importantes donde 
se solían realizar eventos públicos y fiestas solem- 
nes. Estos balcones eran abiertos en consonancia con 
la tipología de sus homólogos canarios, aunque con 
algunas variantes producto de la adaptación a las ca- 
racterísticas del lugar y a las especies maderables 
existentes (Fragua 2002; Gil 2012; Comas 2019), 
que finalmente se distribuirían desde el Caribe hispa- 
no hasta la Capitanía General de Chile. 
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Figura 3 
Balcón en Tenerife con gran vuelo apoyado en canes y so- 
canes (Pedro Hurtado-Valdez) 


El balcón de cajón en el Virreinato de Perú 


Una característica significativa de las viviendas del 
virreinato peruano fue la gran profusión de balcones 
de cajón que adornaron la segunda planta de sus fa- 
chadas. Bernabé Cobo refiriéndose a la arquitectura 
de Lima en 1629 mencionaba que «en su traza y for- 
ma tienen las casas mucho primor y arte; edificanse 
las mas por su planta y dibujo, y hay artífices muy 
primorosos en dibujarlas y trazarlas...esméranse mu- 
cho en labrar grandes y curiosos balcones de madera, 
y es muy grande el número que hay de ellos; son al- 
gunos muy costosos y todos de gran recreación,... 
Está aquí tan recibido el uso de los balcones, que no 
hay casa de mediana estofa que deje de tener alguno, 
y las principales muchos» (Cobo 1882). 
Contrariamente a lo que normalmente se cree, en 
el virreinato de Perú los primeros balcones que apa- 
recieron desde la segunda mitad del siglo XVI tuvie- 
ron un planteamiento abierto sin la presencia de celo- 
sías (San Cristóbal 2003), bajo un diseño similar a 
los existentes en Canarias y en el Caribe (figura 4). 
Los balcones sólo empezarán a cerrar sus vanos me- 
diante celosías y/o balaustres a finales del siglo XVI 
principalmente en las ciudades de Lima, Trujillo y 
Cusco. Testimonio lo da un concierto de obra de 
1596 mediante el cual el alarife de lo blanco Juan 
Martín se compromete a efectuar «...un balcón ce- 
rrado bien labrado con sus balaustres torneados de 
dos andanas del medio para arriba y del medio para 
abajo labrado con sus tableros y cojinillos...» 


Figura 4 
Balcón de cajón abierto al norte de la ciudad de Lima (Pe- 
dro Hurtado-Valdez) 


(AGN 1596). Es decir, el cerramiento superior se ha- 
cía con balaustradas dispuestas en dos niveles y no 
necesariamente con celosías, mientras el antepecho 
era efectuado con un tablero labrado con recuadros 
almohadillados. 

Si bien la construcción de balcones cerrados con 
celosía se popularizó en la ciudad de Lima, tampoco 
constituyó un tipo arquitectónico único. Una imagen 
del siglo XVII conservada en el museo de la Inquisi- 
ción de Lima muestra un auto de fe en la plaza Ma- 
yor donde además se observa la coexistencia de 
balcones de cajón abiertos y cerrados (fig.5). Igual- 
mente, un grabado de Fernando Brambila (1800 ca.) 
grafica el perfil urbano de Lima frente al río Rímac y 
muestra balcones cerrados junto a balcones abiertos, 
como evidencia que los primeros balcones de in- 
fluencia canaria continuaron labrándose aún después 
del empleo de la celosía, los mismos que aún pueden 
verse en muchas ciudades peruanas como Lambaye- 
que o Huaura. 

Con respecto al motivo que ocasionó el cerramien- 
to del balcón de cajón en el virreinato de Perú, algu- 
nos estudiosos han hipotetizado que la presencia de 
la celosía se debió al actual contexto desértico de la 
urbe que la asemejaría al medio norafricano (Gaspa- 
rini 1992), con un aparente calor e iluminación natu- 
ral excesiva. Pero esta visión hace notar el poco co- 
nocimiento de la historia del emplazamiento inicial 
de la ciudad, al lado de un río y con un entorno lleno 
de cultivos y árboles frutales, además de un clima li- 
meño con alta nubosidad y gran humedad por estar 
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Figura 5 


Imagen de un auto de fé en la plaza mayor de Lima donde se aprecian balcones de cajón abiertos y cerrados (Museo de la 


Inquisición de Lima siglo XVII). 


frente a la corriente marina de Humboldt que porta 
aguas gélidas del sur del océano Pacífico frente a la 
cordillera de Los Andes, provocando una inversión 
térmica y un ambiente oscuro, con garúas eventuales 
y sensación de frío. Resultaría extraño entonces colo- 
car celosías en habitaciones que de manera natural 
tenían poca luz y no eran calurosas, motivo por el 
cual los primeros balcones fueron abiertos (figura 6). 

También se sugiere que el cerramiento fue produc- 
to del arribo de una gran cantidad de mujeres moris- 
cas en Perú desde inicios de la conquista española 
(Cáceres 1995). Pero es un hecho que los balcones 
iniciales fueron abiertos y su cerramiento con celo- 
sías se produjo medio siglo después de fundada la 
ciudad, cuando el contingente de moriscas había dis- 
minuido frente al arribo de españolas (Bartet s.f.). 
Por otro lado, Lima desde su fundación tuvo una 
gran presencia de frailes y monjas, a tal punto que 
coexistieron miembros del clero y población civil 
prácticamente en números similares, reflejándose en 
la elevada densidad de iglesias, conventos y monas- 
terios, los cuales dominaron el panorama urbano du- 
rante los primeros siglos. Fray Reginaldo de Lizárra- 


Figura 6 
Balcón abierto sin cerramiento de celosías. 
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ga en 1605 señalaba que «no creo ha habido en el 
mundo ciudad que en tan breve tiempo haya crecido 
en número de monasterios ni iguale á los religiosos 
que en ella sirven...» (Lizarraga 1605). De esta for- 
ma, el contexto social limeño del momento fue mar- 
cado por un gran fervor religioso, según descripción 
de viajeros y cronistas de la época, denotando que 
los motivos del cierre de los balcones con celosías 
están más ligados a una cultura de recato cristiano y 
modestia monacal de la sociedad limeña que a una 
orientalización de la urbe, la cual tampoco impidió 
que se siguieran levantando balcones abiertos de in- 
fluencia canaria. 


CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DEL BALCÓN DE CAJÓN 
Los balcones de cajón canarios 


— Sector de apoyo en la base. Se colocaban canes y 
socanes (ménsulas de madera) que se proyectaban 
fuera del plomo de la fachada. Apoyados sobre los 
canes se disponía una solera perimetral de madera y 
luego un entablado (figura 7). 
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— Sector de estructuración vertical. Con pies dere- 
chos anclados en la solera y entre ellos un antepecho 
conformado por un tablero ciego y encima una ba- 
laustrada. Los pies derechos cambiaban de sección 
cuadrada a circular una vez que sobrepasaban el ni- 
vel de los antepechos. Los balcones existentes care- 
cen de cerramiento y están abiertos. Se han encontra- 
do algunos ejemplares con celosías, pero se nota 
claramente que son posteriores al diseño original. 

— Sector de cubierta. Sobre los pies derechos se si- 
tuaban capiteles azapatados, los cuales mejoraban el 
apoyo de las vigas perimetrales y evitaban el punzo- 
namiento del pie derecho. Luego viguetas inclinadas 
para formar el apoyo del entablado de la cubierta so- 
bre el que descansaba el tejaroz en tres faldones, para 
proteger la estructura en caso de lluvias. 


Los balcones de cajón hispanoamericanos 


— Sector de apoyo en la base. Similarmente a los bal- 
cones canarios se colocaban canes de madera que se 
proyectaban fuera del plomo de la fachada como 
continuación de las vigas de las habitaciones, a veces 
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Características constructivas del balcón de cajón canario (Pedro Hurtado-Valdez, Chiara Umeres) 
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Características constructivas del balcón de cajón caribeño (Pedro Hurtado-Valdez, Chiara Umeres) 


con la inclusión de socanes. Apoyados sobre los ca- 
nes se disponía una solera perimetral y luego un en- 
tablado. En ocasiones un tapacanto ocultaba la cabe- 
za de los canes. 

— Sector de estructuración vertical. Se colocaban 
pies derechos de sección cuadrada anclados en la so- 
lera y a nivel del antepecho podía cambiar a sección 
circular o poligonal mediante el achaflanado de las 
esquinas. En la parte baja se colocaban las balaustra- 
das, conformando el antepecho del conjunto. Entre 
los pies derechos normalmente no aparecía ningún 
tipo de cerramiento en la parte alta. 

— Sector de cubierta. Se disponían capiteles azapa- 
tados de distintas longitudes sobre los pies derechos, 
luego soleras perimetrales que recibían unas viguetas 
inclinadas, sobre las que apoyaba el entablado de la 
cubierta. El conjunto finalizaba con un tejaroz para 
proteger la estructura de la lluvia frecuente en estas 
tierras. Normalmente este tejaroz presentaba tres fal- 
dones a excepción de los balcones levantados en San 
Juan de Puerto Rico, los cuales tienen un solo faldón 
dejando los testeros laterales triangulares (Gil 2011b) 


(figura 8). 


Los balcones de cajón en el Virreinato de Perú 


— Sector de apoyo en la base. Se colocaban canes de 
madera que se proyectaban fuera del plomo de la fa- 
chada, que no eran continuación de las vigas del for- 
jado interior, sino que estaban en cantiléver, apoya- 
dos en su parte central en el muro de fachada y en 
sus extremos no volados con ensambles a media ma- 
dera unidos a la viga madre más cercana al muro en 
el interior de la habitación. Un dato interesante es la 
presencia de socanes tanto en los balcones canarios 
como en los limeños, los cuales no siempre se obser- 
va en los balcones caribeños. 

— Sector de estructuración vertical. En este punto se 
dan dos variantes, el balcón de cajón abierto y el bal- 
cón de cajón cerrado. En ambos casos se colocaban 
pies derechos anclados en la solera y entre ellos pa- 
neles labrados de madera y en la parte superior una 
pequeña balaustrada, conformando el antepecho. La 
zona superior del antepecho en el caso del balcón 
abierto posee características constructivas semejantes 
a las del balcón canario, aunque con una fila de 
balaustres previo a la viga solera de la cubierta (figu- 
ra 9). Mientras que el balcón cerrado muestra sobre 
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Figura 9 
Características constructivas del balcón de cajón abierto peruano (Pedro Hurtado-Valdez, Chiara Umeres) 
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Características constructivas del balcón de cajón cerrado peruano (pedro Hurtado-Valdez, Chiara Umeres) 
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el antepecho y entre los pies derechos un cerramiento 
de bastidor de madera con listones cruzados dispues- 
tos a 45 grados para formar una celosía, que fungía 
de ventana y con herrajes sobre el bastidor permi- 
tiendo abrir de manera oscilante de abajo hacia arriba 
(figura 10). Los bastidores se cambiarán a mediados 
del siglo XVIII por cerramientos vidriados con venta- 
nas de apertura en «guillotina», es decir, corredera de 
abajo hacia arriba, como fruto de un afrancesamiento 
de los gustos estilísticos. 

—- Sector de cubierta. Sobre los pies derechos se 
colocan vigas perimetrales y luego viguetas horizon- 
tales con su entablado, encima del cual se disponía 
cañizo partido y luego un terrado de barro, para pro- 
teger la estructura en caso de garúas, frecuentes en el 
invierno de la costa peruana. Este estrato de barro no 
era visible desde el exterior porque se tapaba con 
parte de la cornisa. 


CONCLUSIONES 


El balcón canario no es necesariamente el resultado 
de una evolución directa del africano sino más bien 
de una fusión de dos tradiciones carpinteras que se 
suscitaron en el sur de España, y que encontrarán en 
las islas durante el siglo XVI el ambiente idóneo para 
su propio desarrollo. 

A nivel constructivo los balcones de cajón hispano- 
americanos muestran clara influencia del balcón cana- 
rio, incluyendo en este grupo a los primeros balcones 
abiertos que se levantaron en el virreinato de Perú, 
siendo una invariante la división en tres sectores es- 
tructurales, además del labrado del pie derecho como 
el empleo del tablero y los balaustres como antepecho. 

La celosía como cerramiento de los balcones de 
cajón limeños constituyen un momento posterior en 
la evolución de los balcones en Perú, pero que no lle- 
gó a excluir el empleo de los balcones de cajón 
abiertos, los cuales se siguieron labrando con clara 
influencia de sus pares canarios. 
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El proyecto de Carlos Mancha Escobar 
para la antigua Casa Consistorial de Cartagena, 
España (1883-1885): arquitectura y técnica 


A finales del siglo XIX, la antigua casa consistorial de 
Cartagena, construida a partir de 1622, se caracteri- 
zaba por ser una construcción sencilla de dos plantas 
levantadas a partir de simples muros de carga de 
mampostería paralelos a fachada, forjados con es- 
tructura de madera y una cubierta a dos aguas con 
pendientes desiguales (La Spina 2021). Se trataba de 
un edificio entre medianeras de planta rectangular 
que constaba de 3 crujías, situado en un solar trian- 
gular junto a la puerta del Muelle de la muralla cons- 
truida en 1766 y derribada en 1891 (Hernández Alba- 
dalejo 2000; Tornel 1996) (figura 1). Los dos únicos 
elementos que destacaban en todo el conjunto eran, 
por una parte, la torre del reloj y, por otra, la galería 
de la primera planta. Esta última estaba compuesta 
por arcos de medio punto de factura renacentista so- 
bre columnas de mármol y se conservaba casi sin al- 
teraciones significativa desde el siglo XVI, salvo por 
la eliminación del vuelo de su primitivo balcón (Sci- 
bilia y La Spina 2021). No obstante, la que fue sede 
de la autoridad ciudadana, durante aproximadamente 
tres siglos, a lo largo del tiempo fue objeto de nume- 
rosas intervenciones que cambiaron su configuración 
original. Estas afectaron tanto a su distribución inter- 
na como a su relación con el exterior, hasta que final- 
mente se tomó la decisión en 1893 de demoler la an- 
tigua construcción para levantar un nuevo edificio en 
el mismo solar, construido entre 1903 y 1907 según 
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el proyecto del arquitecto municipal Tomás Rico Va- 
larino (figura 2). 

Al examinar los acontecimientos que afectaron al 
edificio durante el siglo XIX cabe mencionar los he- 
chos acaecidas tras el fuerte terremoto que sacudió la 
ciudad el 18 de abril de 1829 y que afectó gravemen- 
te al antiguo edificio, ya que como consecuencia de 
ello tuvo que ser abandonado de inmediato, apuntala- 
do y restaurado, sin embargo, su reparación se pro- 
longó durante los 10 años sucesivos debido a diver- 
sos factores (Scibilia y La Spina 2021). Además, a lo 
largo de esta centuria, coincidiendo también con el 
resurgir económico que vive la ciudad de Cartagena, 
motivado por el crecimiento de los centros mineros 
de la Unión y Cartagena, así como por el asenta- 
miento de una burguesía adinerada en la ciudad, se 
llevaron a cabo en el edificio diversas obras de mejo- 
ra y embellecimiento, mayormente a partir de los 
años 60 y tras el final de la Guerra Cantonal (1873- 
1874). De igual modo, la falta de espacio en el anti- 
guo edificio para las diferentes dependencias munici- 
pales motivó que se llegaran a promover dos 
proyectos de ampliación y remodelación, con des- 
igual grado de intervención, pero ambos firmados 
por el arquitecto titular de Cartagena Carlos Mancha 
Escobar, el primero en 1862 y el segundo en 1883. 
De entre ellos, destaca el último, que aunque final- 
mente no llegó a ejecutarse, es un proyecto inédito 
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PLANO GENERAL us za CIUDAD os CARTAGENA 


POR Don José nE Exra Y POZUELO. 
ANO 1887. 
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Figura 1 


Plano general de la ciudad de Cartagena hecho por Don José Exea y Pozuelo en 1887, en el que se destaca el área de la 
Casa Consistorial con un círculo (España. Ministerio de Defensa. AGMS, colección ES -DFAMD, signatura carpeta 45, 


plano 456, notas ID_Plan.2889) 


que pretendía proporcionar una nueva fachada al 
conjunto trasformando completamente su imagen, si- 
guiendo los dictados de los gustos arquitectónicos 
imperantes a finales del siglo XIX, y por proponer la 
reconfiguración del edificio duplicando su tamaño, 
pero conservando gran parte de la construcción origi- 
nal. Para ello, Mancha optó estructuralmente por el 
empleo de columnas de fundición o hierro colado 
que pretendía combinar con elementos de madera, y 
constructivamente por el uso de una cal hidráulica 
para la materialización del revestimiento de la planta 
baja. 

El objetivo del artículo es presentar la propuesta de 
Carlos Mancha Escobar y contextualizarla tanto técni- 
ca como temporalmente, ya que a pesar de ser un pro- 


Figura 2 
Actual edificio del Ayuntamiento de Cartagena obra de To- 
más Rico Valarino (Rodríguez Martín 2006) 
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yecto irrealizado sus planos permiten no solo conocer 
la solución arquitectónica y constructiva ideada por el 
arquitecto, sino también el desaparecido edificio. Para 
ello, la investigación se ha basado en diversas fuentes 
bibliográficas, pero principalmente en el análisis y es- 
tudio de aquellos documentos custodiados en el Archi- 
vo Municipal de Cartagena (AMC), de entre los que 
destacan varios expedientes con los planos originales 
y las Actas Capitulares de las sesiones celebradas por 
el Ayuntamiento. 


EL PROYECTO DE REFORMA IRREALIZADO DE CARLOS 
MANCHA ESCOBAR: DISEÑO Y LENGUAJE 


Al realizar un examen meticuloso de los complejos 
acontecimientos que a lo largo de los siglos afectaron 
a la construcción del antiguo Ayuntamiento de Carta- 
gena, destaca el proyecto de reforma no realizado y 
encomendado por la administración municipal en 
1883 a Carlos Mancha Escobar (1827-1888), quien 
en ese momento ocupaba el cargo de arquitecto mu- 
nicipal de la ciudad de Cartagena. 

El descubrimiento de documentos de archivo in- 
éditos hallados en el AMC permite reconstruir el pro- 
ceso de diseño del edificio y esbozar su posible his- 
toria. Estos se componen de los planos del proyecto 
y de una conspicua documentación de carácter admi- 
nistrativo, que incluye tanto las Actas Capitulares del 
Cabildo redactadas entre 1883 y 1885, como expe- 
dientes específicos relativos al edificio municipal y 
en especial modo el Expediente instruido en virtud 
de moción de varios señores concejales para practi- 
car las obras de prolongación de la Galería de la 
Casa Consistorial (AMC 1883-1885). 

La idea de iniciar un proyecto radical para la re- 
configuración completa de la antigua casa municipal, 
a pesar de darse varias veces en la historia centenaria 
del edificio, se puede fechar en 1883, cuando varios 
señores concejales de la ciudad empezaron a denun- 
ciar una evidente falta de espacio para poder reunir- 
se, motivo por el cual comenzó a gestarse la iniciati- 
va de prolongar y ampliar el edificio. 

La reforma prevista, además de aumentar la pre- 
existencia para adaptarla a las nuevas necesidades de 
uso, pretendía dotar a la Casa Consistorial también 
de la monumentalidad de la que carecía. Se trataba 
de un requerimiento completamente apropiado a la 
importancia del edificio e incluso simbólico, para 
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una construcción que debía representar la identidad 
cívica de los habitantes de Cartagena. La falta de de- 
coro y magnificencia que caracterizó al antiguo edifi- 
cio, además, se evidenció en muchas publicaciones 
(La Spina 2021), como lo demuestran, a modo de 
ejemplo, las palabras de Amador de los Ríos, quien 
en su texto España: sus monumentos y artes, su na- 
turaleza e historia escrito en 1889, indica que «Al 
extremo meridional de la calle de la Marina españo- 
la, plantada de palmeras enanas, se abre la Plaza de 
Santa Catalina; y en uno de los frentes que la encua- 
dran, demandando á la ciudad nueva y más decorosa 
fábrica, levántase el edificio insignificante y no del 
mejor gusto, donde se hallan á la par establecidas las 
Casas Consistoriales y la Aduana; y seguramente, 
lector, pasarías indiferente por delante de esta cons- 
trucción, si en ella no supieras que no con el más dis- 
creto acuerdo se guarda las reliquias epigráficas en 
que ensayaron con otros muchos, Ambrosio de Mo- 
rales, Cascales, Montanaro, Soler y el Conde de Lu- 
miares sus estudios respecto de la antigua grandeza 
de la Carthago Spartaria, tan poderosa y tan famo- 
sa...» (Amador de los Ríos 1889, 547-548). 

La reforma proyectada queda plenamente ilustrada 
en los planos del proyecto con fecha del 14 de agosto 
de 1884 y documentada en los legajos administrati- 
vos, que también aportan una valiosa información re- 
lativa a las características constructivas y a los mate- 
riales previstos, estos últimos detallados en un pliego 
de condiciones facultativas y en varios presupuestos. 
Y, al mismo tiempo, estos documentos además de re- 
construir el aspecto que habría tenido el edificio, si 
se hubiera llevado a cabo el proyecto, ofrecen ele- 
mentos útiles para conocer con más detalle el antiguo 
edificio irreparablemente desaparecido. 

El proyecto, en concreto, se compone de los si- 
guientes planos: planta general del edificio en su en- 
torno próximo; planos del estado previo, incluyendo 
tan solo la planta baja, el primer piso y la fachada 
principal; y planos del proyecto propuesto, compues- 
tos por la planta baja y primera, el alzado principal, 
una sección longitudinal, una sección transversal por 
la parte central y varios planos de detalle de la facha- 
da, tanto en alzado como en sección, así como de la 
torre. 

La reforma del conjunto preveía duplicar la cons- 
trucción original con una ampliación del edificio, 
claramente identificada en los planos del proyecto 
por un color distinto, lo que habría supuesto su pro- 
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Figura 3 
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Planos de la planta baja y primera del proyecto de ampliación del Ayuntamiento de Cartagena firmados por Carlos Mancha 


en 1884 (AMC 1883-1885) 


longación hasta la calle Real y una redistribución de 
los espacios interiores, para responder a las nuevas 
necesidades funcionales (figura 3). Estas era, según 
un documento fechado el 9 de noviembre de 1883: 
«...una sala o despacho para reunirse las comisiones, 
anchura para la sección de Propios, oficina del Ar- 
quitecto Municipal y sobre todo un despacho para el 
Sr Alcalde como lo exige la importancia del cargo...» 
(AMC 1883-1885, fol. 3). Para ello, la nueva edifica- 
ción habría incorporado también el espacio destinado 
a la prisión Real, una construcción de tan solo una 
planta lindante con la medianera sur y que habría 
sido demolida, al igual que la histórica torre campa- 
nario. 

Con respecto al uso de algunas de las estancias 
que aparecen grafiadas en las nuevas plantas, a pesar 
de no ir estas acompañadas de una leyenda, es posi- 
ble plantear una hipótesis al comparar estas con las 
plantas de los dos únicos planos fechados con ante- 
rioridad y que indican el uso de algunas salas, se tra- 
ta del plano de la planta baja de Sebastián de Ferin- 
gán de 1753 y de dos versiones de la planta primera 
de Carlos Mancha de 1862 (figuras 4 y 5). Gracias a 
ellos, en la primera planta se aprecia como en la nue- 


va zona dando a la plaza se ubicaría muy probable- 
mente la sala capitular, que antes se situaba en la cru- 
jía con vistas al patio del antiguo edificio, en un 
espacio conformado por 2 naves separadas por 5 es- 
beltas columnas (en correspondencia con las colum- 
nas de mármol de la fachada) y que sustentarían la 
estructura de la cubierta. La nueva ubicación de esta 
sala habría permitido trasladar a las 3 crujías del anti- 
guo edificio todos los despachos requeridos por el 
gobierno local, añadiendo además un forjado en la 
zona de la antigua escalera y cerrando la antigua ga- 
lería en fachada. En la planta baja, en la zona de la 
construcción prexistente se habrían eliminado las 
múltiples particiones que conformaban las diferentes 
estancias tanto del Ayuntamiento como de la Aduana 
(La Spina 2021), dejando prácticamente 3 grandes 
salas paralelas a fachada coincidiendo con las 3 cru- 
Jías originales del edificio y tan solo creando una pe- 
queña habitación cerrada en el lugar de la antigua es- 
calera. En cambio, en la nueva zona de tan solo 2 
crujías, al igual que en la planta superior, 5 columnas 
configurarían el espacio que a su vez se comparti- 
mentaría en diversas salas contiguas de diferente ta- 
maño. 
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Figura 4 
Plano de la planta baja del Ayuntamiento de Cartagena de Sebastián de Feringán firmado el 6 de agosto de 1753 (España. 
Ministerio de Cultura. AGS. Signatura: MPD,04,072) 
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Figura 5 
Plano de la planta primera del antiguo Ayuntamiento que muestra la Distribución de la casa ayuntamiento ocupando toda 
la galería de Carlos Mancha firmado el 12 de mayo de 1862 (AMC 1862) 
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La entrada principal al edificio se habría realizado 
a través de una triple abertura en la fachada que ha- 
bría conducido a un amplio vestíbulo de entrada, a 
través del cual, a su vez, se habría tenido acceso a 
una gran escalera imperial de tres tramos para subir a 
la planta superior. 

La fachada principal, que daba a la plaza de Santa 
Catalina o de las Monjas, al igual que el edificio ac- 
tual, con dos alturas y caracterizada por un marcado 
carácter monumental, se articulaba sobre un eje cen- 
tral de simetría subrayado, además, por la presencia 
de una altísima torre cívica, que se habría levantado 
en sustitución de la torre del reloj original, y cuya 
acentuada verticalidad actuaría como contrapunto a 
la horizontalidad imperante en la construcción (figu- 
ra 6). Así pues, la disposición de la fachada se articu- 
laría según un esquema tripartito, que preveía sobre 
un basamento de piedra una secuencia de ventanas 
arqueadas en planta baja, y en correspondencia en la 
planta alta grandes ventanales también arqueados in- 
tercalados entre las columnas de mármol y protegi- 
dos por un balcón corrido no volado con barandilla 
de hierro. 

El esquema de la nueva fachada nace de duplicar 
seis de los siete vanos originales de la galería renacen- 
tista a los que se une un cuerpo central, ligeramente 
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volado, caracterizado por un triple arco de entrada en 
la planta baja y por un número igual de ventanas con 
dintel arqueado en la planta superior. Además, esta 
zona se enfatizaría, en correspondencia con el eje cen- 
tral, con un balcón funcional y volado desde el cual se 
podría asomar el alcalde de la ciudad. 

El lenguaje utilizado, que combina elementos cla- 
sicistas con un repertorio derivado de la Edad Media, 
muestra la adhesión de su arquitecto al eclecticismo 
historicista, dominante en la cultura arquitectónica de 
la época, que el propio Mancha contribuyó decisiva- 
mente a introducir en Cartagena, renovando el rostro 
arquitectónico de la ciudad del siglo XIX, al tiempo 
que realizó una serie de trazados que definieron su 
reordenación y renovación urbanística (Pérez 1986, 
366-379). 

Carlos Mancha Escobar (La Raya, Murcia 1827- 
Cartagena 1888) fue el primer arquitecto de Cartagena 
que se formó en la recién creada Escuela de Arquitec- 
tura de Madrid, en el curso de 1846 y donde obtuvo su 
título en 1854. Tras terminar la carrera consiguió, por 
oposición, ser ayudante de Obras Públicas y trabajar 
así a las órdenes del ingeniero Almazán en la cons- 
trucción de la carretera de Albacete a Cartagena. Sin 
embargo, en 1856, fue nombrado, primeramente de 
forma interina, arquitecto municipal de Cartagena y 


Figura 6 


Fachada principal del proyecto de ampliación del Ayuntamiento de Cartagena firmado por Carlos Mancha 


en 1884 (AMC 1883-1885) 
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muy poco después, arquitecto en propiedad de dicha 
plaza. Desempeñó su cargo sin interrupciones hasta 
1870, para después retomarlo de 1872 hasta 1887 
cuando a título honorifico le nombraron arquitecto 
consultor hasta su muerte. Además, fue académico de 
la Academia de Bellas Artes de San Fernando de Ma- 
drid, formó parte de la Sociedad Económica de Ami- 
gos del País de Cartagena, Murcia y Zaragoza y fue 
también miembro de la Comisión Especial de Monu- 
mentos. Sin embargo, no exclusivamente trabajó para 
el ayuntamiento ya que fue el arquitecto particular de 
las principales familias burguesas de la ciudad y tam- 
bién del Parque de Artillería, de los Establecimientos 
de Beneficencia, de la empresa del Ferrocarril de Me- 
diodía, de la Comandancia de Carabineros o del Ce- 
menterio de Nuestra Señora de los Remedios, así 
como de varias construcciones en las poblaciones 
próximas como La Unión y Portmán (Pérez 1986, 
366-379). Durante su trayectoria, a pesar de construir 
numerosos edificios, ya que a partir de 1870 su trabajo 
se centró principalmente en la realización de vivien- 
das, casas de pisos o mansiones palaciegas en las arte- 
rias principales del centro de Cartagena, no tuvo la 
oportunidad de realizar grandes obras (Pérez 1986, 
367). No obstante, en sus variados proyectos, por la 
diversidad de tipologías que abarcó incluyendo edifi- 
cios industriales y públicos o religiosos, se observa un 
sentido pragmático de la arquitectura así como una 
contención y mesura característica, en los cuales, ade- 
más, el ladrillo es un material destacado y muy apre- 
ciado por el arquitecto. 


LA EXPERIMENTACIÓN CON NUEVAS TÉCNICAS 
CONSTRUCTIVAS: HIERRO Y CEMENTO 


La atenta lectura de los principales documentos ar- 
chivísticos y en particular modo del 4nte presupues- 
to del importe de las obras que son más necesarias 
para la habilitación de varias dependencias en la ca- 
sas consistoriales con un importe de 14.000 pesetas 
y redactado el 24 de septiembre de 1883, del Presu- 
puesto de los gastos que ocasionará la construcción 
de la prolongación de la galería de las casas consis- 
toriales hasta la calle Real con una cuantía de 
22.995,25 pesetas firmado el 24 de noviembre de 
1883 y por último del Pliego de condiciones faculta- 
tivas que han de regir para la subasta de la prolon- 
gación de la galería y dependencias de las casas 
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Figura 7 

Sección longitudinal del proyecto de ampliación del Ayun- 
tamiento de Cartagena firmado por Carlos Mancha en 1884 
(AMC 1883-1885) 


Figura 8 

Sección transversal del proyecto de ampliación del Ayunta- 
miento de Cartagena firmado por Carlos Mancha en 1884 
(AMC 1883-1885) 


consistoriales hasta la calle Real con fecha del 14 de 
agosto de 1884, permite descubrir detalles sobre las 
técnicas constructivas que proponía Mancha para la 
ampliación del edificio. 


«...la prolongación de la galería de las casas 
consistoriales hasta la calle Real con un pilar de sillería 
de Carrasco y para el ángulo de la referida calle Real, 
revestimiento de cemento para la parte baja, columnas 
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de mármol para las galerías, columnas de hierro fundi- 
do para el soporte de las jácenas, jácenas, tablones, ta- 
blas de fábrica de ladrillo para áreas, tabiques y muros, 
cielos rasos, cierres de cristales, pavimento de losa ma- 
honera y cubierta de terrado, bajadas de aguas, enluci- 
dos amaestrados, pinturas y cristales.» (AMC 1883- 
1885, fol. 18) 


Así pues, el proyecto se caracterizaba principal- 
mente por el empleo de un sistema estructural com- 
binado de columnas de hierro fundido y un forjado 
de vigas con viguetas de madera en la planta inferior, 
y una cercha de madera en el piso superior (figuras 7 
y 8). Asimismo, preveía el uso de una fábrica de la- 
drillo junto a elementos pétreos en forma de sillares 
para la realización de la nueva esquina del edificio y 
en forma de columnas iguales a las de la galería pre- 
existente, además del uso de un revestimiento de ce- 
mento para la parte baja del edificio. 


El empleo precoz de columnas de fundición 


Uno de los aspectos más interesantes del proyecto ra- 
dica en el uso de columnas de hierro fundido, que de- 
notan un acercamiento experimental de Mancha a los 
aspectos técnicos de la construcción, considerando 
también el uso aún limitado de estos elementos en la 
arquitectura de la época, cuya aplicación, sin embar- 
go, cuenta con algunos antecedentes significativos. 

En el contexto internacional, la arquitectura del 
hierro, como se sabe, nace y se difunde en el siglo 
XIX, dando vida a organismos complejos, que explo- 
tan el potencial constructivo y expresivo del nuevo 
material permitiendo la creación de espacios diáfa- 
nos. Limitado a las columnas el uso del hierro fundi- 
do, ello permitió la adopción de apoyos esbeltos, 
pero caracterizados por una considerable resistencia 
a los esfuerzos de compresión. 

Al realizar un rápido excursus histórico sobre las 
primeras y más significativas aplicaciones del nuevo 
material merecen ser recordadas por una parte, las 
columnas de John Nash en el Royal Pavilion en 
Brighton 1818 por sus imaginativas formas y, por 
otra, las empleadas por Henri Labrouste por adaptar- 
se a formas más clásicas, entre las que destacan, en 
particular, la Bibliothéque Ste-Geneviéve (1838-39) 
y la Bibliothéque Nationale (1860-68), ambas en Pa- 
rís (López, Louis y García 2017). 
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Además, las tecnologías de construcción con hierro 
se adoptaron ampliamente para caracterizar algunos de 
las nuevas tipologías surgidas en la nueva ciudad bur- 
guesa del siglo XIX, como lo fueron las estaciones de 
tren, los pabellones de exposiciones, las galerías y los 
grandes mercados cubiertos. En este sentido, una de 
las primeras aplicaciones se encuentra en el Crystal 
Palace de Londres (1851), diseñado por Joseph Pax- 
ton, que inauguró la serie de edificios expositivos en 
los cuales se hizo un uso extensivo de las estructuras 
de hierro. De entre las numerosas exposiciones univer- 
sales del siglo XIX, la más significativa en relación con 
el presente tema de investigación fue la Exposición 
Universal de París de 1889, que incluyó un complejo 
conjunto de arquitecturas, entre ellas la Galerie des 
Machines, diseñada por el arquitecto Fernand Dutert, 
y la famosa torre de Gustave Eiffel, ambas obras em- 
blemáticas de la conocida “arquitectura de los ingenie- 
ros” que, liberándose de la lógica de los estilos, carac- 
teriza a las construcciones donde el hierro y el vidrio 
son los protagonistas absolutos. 

Una particular tipología edificatoria, para la cual 
se hace también un uso generalizado de los soportes 
de hierro, es el mercado cubierto, que nació en las 
principales ciudades europeas, extendiéndose poste- 
riormente en centros de menor tamaño. Uno de los 
primeros ejemplos está encarnado por el proyecto de 
transformación en mercado de una parte del barrio de 
San Mercurio en Messina (1830), caracterizado por 
un edificio claustral definido por esbeltos pilares de 
hierro fundido. Asimismo, dentro de esta misma tipo- 
logía, pero a diferente escala, cabe mencionar el con- 
junto formado por las Halles centrales de París 
(1854-70 y destruido en 1937), por ser el complejo 
comercial más grande de la época. 

En el ámbito español, de igual modo, en las princi- 
pales ciudades se construyeron numerosos mercados 
a partir de la segunda mitad del siglo XIX, entre los 
que destacan, a modo de ejemplo, las numerosas es- 
tructuras construidas en Barcelona incluidos los mer- 
cados de la Boqueria (1864), del Born (reconstruido 
en 1873-75 con estructura de hierro), de la Barcelo- 
neta (1882), mientras que en Madrid se recuerdan los 
mercados cubiertos de Los Mostenses y La Cebada 
(1875) (Cacciavillani 2008). 

El desarrollo y la propagación de las estructuras de 
hierro, en España, además se vio favorecida por la 
circulación de tratados y manuales, entre los que se 
pueden citar, a modo de ejemplo, el volumen del in- 
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Lam*16 


COLUMNAS 


El hierro, sus cortes y enlaces 


IP 


Figura 9 


Lámina 16 incluida en la publicación El hierro: sus cortes y enlaces (Láminas) por Rovira y Rabassa, Antonio (1845-1919) 
- Digital Mechanism and Gear Library - www.dmg-lib.org, Europe - CC BY-NC-ND 


geniero Antonio Rovira y Rabassa El hierro sus cor- 
tes y enlaces (1900) y con anterioridad algunas refe- 
rencias específicas a las columnas de fundición en 
las publicaciones de Valdés (1870), de Rebolledo 
(1875) o Ger y Lóbez (1898) (figura 9). 

En el caso particular de Cartagena, se trata de un 
uso del hierro colado estructural cuya difusión se vio 
favorecida por la presencia, desde mediados del siglo 
XIX, de numerosas fundiciones tanto en la comarca 
como en la propia ciudad. Además, al poseer un desta- 
cado puerto comercial, durante el siglo XIX, se impor- 
taba la última tecnología procedente de diversos paí- 
ses, principalmente la materia prima elaborada en los 
hornos de Reino Unido, por lo que de forma muy tem- 
prana se desarrolló una industria para su tratamiento y 
transformación. De igual modo, debido a la presencia 
de una importante actividad minera en la Sierra de 
Cartagena (la actual población de La Unión) se crea- 
ron numerosas fundiciones que proporcionaron mate- 


riales de construcción tanto de hierro colado como, 
con posterioridad, de acero laminado empleados en los 
edificios de la ciudad (Rodríguez 2015). 

La primera fundición que se creó en la Región de 
Murcia se estableció en Cartagena en 1842, era la 
Franco-Española y estaba situada en el barrio de Santa 
Lucía. Tan solo un decenio después, en 1853, se tiene 
constancia de la existencia de decenas de fundiciones 
en la Comarca de Cartagena que además de la elabora- 
ción básica del material también suministraron colum- 
nas para la construcción de multitud de edificios en el 
casco histórico de la ciudad, al igual que ocurría en las 
grandes ciudades europeas (Rodríguez 2015). Con 
posterioridad, se crearon las grandes fundiciones que 
se encargaron de suministrar a las obras los elementos 
constructivos más elaborados como columnas estruc- 
turales, vigas, barandillas, cierres metálicos, etc. a 
modo de ejemplo cabe destacar la fundición de Bene- 
dict Gal o la de Nicolás Blechmit entre otras. 
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Así pues, el uso de columnas de fundición o hierro 
colado, tal y como especifica el arquitecto Mancha en 
el pliego de condiciones de su proyecto, tiene un ori- 
gen bastante temprano hacia 1850 en Cartagena, que 
se normaliza a partir de la década de 1860 y se prolon- 
ga hasta bien entrado el siglo XX (hay columnas de 
fundición en el nuevo palacio consistorial que final- 
mente se construye en 1907). La particularidad más 
destacada es el hecho que en el pliego de condiciones 
facultativas tan solo se indicara que: «...serán proce- 
dentes de las fábricas de fundición de esta ciudad y 
con arreglo a los diseños que el arquitecto Director fa- 
cilitará al rematante» (AMC 1883-1885, fol. 18). En 
consecuencia, se evidencia claramente la existencia de 
varias industrias de fundición en la ciudad y además 
que las columnas se crearían exprofeso para el proyec- 
to de ampliación del Ayuntamiento. Asimismo, cabe 
destacar que Mancha ya había empleado columnas o 
capiteles de fundición con anterioridad, por ejemplo 
en el edificio de la Real Sociedad Económica de Ami- 
gos del País de 1876, y que también fue el autor de 
unos de los edificios más antiguos de la ciudad con vi- 
gas y viguetas en acero laminado fechado en 1888 
(Rodríguez 2015). 


Otra singularidad material: el uso de la Cal Theil 


Carlos Mancha Escobar en el presupuesto de 1883 
incluye una partida de «280 unidades. Metros cua- 
drados de revestimiento de cemento para la parte 
baja...» (AMC 1883-1885, fol. 6) que especifica en 
el pliego de condiciones facultativas de 1884 propor- 
cionando, además, información detallada no solo so- 
bre su materialidad sino también sobre su proceden- 
cia y su ejecución, de la siguiente manera: 


Revestimiento. El cemento para el revestimiento se hará 
en dos capas con cal Theil (cal hidráulica mayoritaria- 
mente utilizada en las obras portuarias de la época prove- 
niente de una localidad cercana a Marsella (Francia) pro- 
cedente de la fábrica de Lafarge y en iguales 
proporciones que se gasta en los embaldosados de esta 
ciudad (AMC 1883-1885, fol. 18). 


El cemento que proponía emplear para la ejecu- 
ción de los acabados superficiales era en realidad una 
cal hidráulica natural, la cal Theil que se producía en 
una localidad homónima cercana a Marsella (Fran- 
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cia) en la fábrica de Lafarge y que era el ligante prin- 
cipalmente utilizado en la época para la fabricación 
de hormigones (Domingo 2012). Por ello, fue am- 
pliamente empleada para la ejecución de obras por- 
tuarias o hidráulicas, tal y como se tiene constancia 
en el caso de la construcción del puerto de Ceuta, se- 
gún la Memoria relativa a su proyecto de mejora y 
abrigo publicada en el Memorial de Ingenieros de 
1864 (Romero 1864); de los trabajos realizados en el 
dique de Talcahuano en Chile a finales del siglo xIx 
según el Boletín de la Sociedad de Fomento Fabril 
de 1890 (en la publicación se indica además que su 
composición material era cal, magnesia, sílice y alú- 
mina) (Vattier 1890,65); y en las riberas del río Ró- 
dano en Francia según un artículo publicado en la 
Revista de la Arquitectura Nacional y Extranjera de 
1882 (Anónimo 1882, 12). 

Por tanto, destaca el hecho que Carlos Mancha indi- 
cara explícitamente el empleo de una cal hidráulica 
para la realización de un revestimiento y más si cabe 
que especificara con exactitud el número de capas que 
debía tener dicho elemento arquitectónico, cuando ra- 
ramente se detallaba en las memorias de los proyectos, 
por tratarse de un tema por todos conocidos (La Spina 
2015). Además, atendiendo a la tratadística histórica 
española de mediados y finales del siglo xIX, este tipo 
de revestimientos con cales hidráulicas o cementos se 
recomendaba para la ejecución de revestimientos ex- 
puestos a la intemperie (Espinosa 1859) o simplemen- 
te para la realización de enlucidos, pero tomando las 
precauciones consiguientes al rápido fraguado del ma- 
terial (Rebolledo 1875, 197), manteniendo constante- 
mente húmeda la superficie sobre la que se debía apli- 
car el mortero y generalmente aplicando solo una capa 
(Ger y Lobez 1898). 


CONCLUSIONES 


La propuesta de ampliación de la antigua casa consis- 
torial de Cartagena no llegó a materializarse a pesar de 
que sus obras se subastaron hasta en 3 ocasiones, por 
falta de licitadores, y que finalmente se adjudicaran a 
Don Antonio Méndez el 7 de febrero de 1885, porque 
según un documento dirigido al Excmo. Ayuntamiento 
el 11 de febrero de 1887: «La fachada de la Casa con- 
sistorial en su parte derribada ofrece un aspecto con- 
trario al ornato público y da una idea verdaderamente 
lamentable de la población en uno de sus puntos más 
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frecuentados y de mayor tránsito.» (AMC 1883-1885, 
fol. 28). Además, desde su gestación tuvo que hacer 
frente a algunas adversidades sobrevenidas como la 
suspensión de los gastos previstos para su ejecución 
en octubre de 1884 a causa del brote de cólera morbo 
asiático que afectó a la ciudad. 

No obstante, el proyecto irrealizado de Carlos Man- 
cha ha permitido conocer las innovaciones que en el 
campo tecnológico se introdujeron en Cartagena a fi- 
nales del siglo XIX, gracias principalmente a su resur- 
gir económico, pero en mayor medida, a su estratégica 
situación geográfica. Su puerto y su Sierra Minera han 
sido determinantes, sin lugar a dudas, para que muy 
tempranamente se empleara el hierro fundido, incluso 
con anterioridad a otras importantes ciudades españo- 
las, para la construcción no solo de edificios represen- 
tativos como el Ayuntamiento de la ciudad, objeto de 
este artículo, sino también de edificios residenciales. 
Así como, el uso de la cal Theil para la preparación de 
morteros hidráulicos, la ejecución de revestimientos o 
embaldosados, y que muy probablemente llegaría a la 
ciudad por mar desde el puerto de Marsella. 

Asimismo, por último, cabe destacar que el hierro 
de fundición o el hierro colado, al estar realizado me- 
diante moldes permitían realizar formas y figuras im- 
posibles de formalizar mediante la forja, pero que se 
ajustaban a la perfección a los nuevos gustos estéti- 
cos del momento. 


NoTAS 


1. Aunque la contribución es unitaria, se especifica que se 
atribuye el segundo párrafo a Federica Scibilia y el ter- 
cero a Vincenzina La Spina, mientras que la introduc- 
ción y las conclusiones son de ambas autoras. 

2. Este trabajo se enmarca dentro del proyecto de investi- 
gación «ARchitettura e TEmpo: la memoria e loblio. 
Uso e abuso del passato (ARTE)» del Dipartimento di 
Ingegneria Civile e Architettura (DICAR) de la Univer- 
sitá degli Studi di Catania. 

3. Abreviaturas utilizadas: AMC = Archivo Municipal de 
Cartagena, AGMS = Archivo General Militar de Sego- 
via, AGS = Archivo General de Simancas. 
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Historia y adaptación a un uso contemporáneo mixto de una 
residencia decimonónica asturiana: la Casa Busquets 


El primer proceso de industrialización moderna de la 
comarca de Avilés (Asturias) tuvo lugar entre los 
años 1890 y 1920, dando lugar a un periodo de pros- 
peridad económica que propició la construcción de 
residencias privadas singulares, muchas de ellas de 
gran interés arquitectónico. El objeto de este trabajo 
es una de ellas, conocida popularmente como la Casa 
Busquets, por ser ese el apellido de sus primeros pro- 
pletarios y moradores. 

La familia Busquets se dedicaba al comercio marí- 
timo con el Reino Unido lo que les permitió entrar en 
contacto con modelos de edificación foráneos. Así, 
pese a que el diseño de su vivienda se ajusta a las ca- 
racterísticas generales de la arquitectura tradicional 
asturiana del momento, también incorpora algunos 
elementos (tanto constructivos como decorativos) de 
lo que se conoce en la zona como estilo inglés. 

Son muchos los avatares sufridos por el inmueble 
desde el momento de su construcción: cambió de 
propietarios en varias ocasiones, fue alquilado para 
uso habitacional (tanto en su totalidad como por 
plantas) y también se empleó para almacenar los pro- 
ductos de la explotación agraria del terreno colindan- 
te. Incluso llegó a alcanzar un estado tal de abandono 
que, en el año 2010, se inició un expediente de soli- 
citud de declaración de ruina (Ayuntamiento de Avi- 
lés 2010), con el fin de proceder a su demolición. 
Afortunadamente, dicha declaración no llegó nunca a 
producirse, de manera que los actuales propietarios 
tuvieron la oportunidad de adquirir la vivienda ese 
mismo año e iniciar su rehabilitación (Ayuntamiento 
de Avilés 2010). 
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Mucho de lo anteriormente descrito sucedía mien- 
tras la casa ya estaba incluida en el Plan Especial de 
Protección y Catálogo Urbanístico del Ayuntamiento 
de Avilés (Ayuntamiento de Avilés, 2006), donde se 
la declaraba edificio protegido por sus valores de ele- 
mento de Arquitectura Culta, con nivel de Protec- 
ción Parcial. Esto, si bien no fue suficiente para ga- 
rantizar que el inmueble se mantuviera en 
condiciones de habitabilidad, sí que sirvió como guía 
para su reciente renovación. Y es que, con semejante 
nivel de protección, solo pueden acometerse obras de 
acondicionamiento, conservación, consolidación y 
mantenimiento, quedando específicamente prohibi- 
das todas las intervenciones que impliquen una rees- 
tructuración (interior o exterior) del inmueble. Tam- 
poco pueden hacerse ampliaciones, demoliciones o 
incorporaciones de elementos de obra nueva (Ayun- 
tamiento de Avilés 2010). 

Todas estas limitaciones a la hora de actuar sobre 
la Casa Busquets han tenido un efecto protector tanto 
de la vivienda como del entorno. Es más, de no ser 
por su existencia y dado el desarrollo de la zona, es 
muy probable que el edificio hubiera sido derribado 
para volver a edificar en la parcela que ocupa. Así, 
vale la pena recordar que, si bien en el momento de 
su construcción se emplazaba en un entorno eminen- 
temente rural, a partir de los años cincuenta del pasa- 
do siglo y debido a la llegada masiva de nuevos veci- 
nos que trajo consigo la implantación de 
ENSIDESA, pasó a ser una rareza en el seno de un 
nuevo medio urbano, quedándose encerrada entre los 
barrios de Versalles y La Magdalena. 
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CARACTERIZACIÓN DE LA CASA BUSQUETS 


Se trata de un edificio de planta rectangular y tres pi- 
sos (bajo, primero y bajo cubierta) (Figura 1), cuya 
fachada principal está orientada al noroeste, en el que 
la cumbrera del tejado forma un ángulo de 55 grados 
sexagesimales con la dirección geográfica norte-sur 
y sito en el número 87 de la calle Magdalena, en Avi- 
lés (Asturias). 

La construcción se llevó a cabo en dos etapas, ter- 
minándose la primera fase en 1878 y la segunda en 
1887. Las habitaciones que se levantaron durante 
cada una de ellas están delimitadas por un muro peri- 
metral construido con piedra caliza de la zona y mor- 
tero de cal aérea. Buscando que dichos tabiques cum- 
plieran la función portante de todo el edificio, se 
construyeron con un espesor de 60 cm (Figura 2), lo 
que dotó al inmueble de una inercia térmica signifi- 
cativa. 

Existen discrepancias sobre cuál es la superficie de 
la Casa Busquets, dependiendo de la fuente consulta- 
da. Así, según la documentación registral, tiene un 
área de 486 m?, pero, si se recaba información catas- 


ALZADO LATERAL DERECHO 


Figura 1 
Alzados de la Casa Busquets (Moreno García 2010) 


tral, es de 497 m?. Y en el informe de tasación (José 
Ignacio Fernández Arias 2010) que se elaboró duran- 
te el último cambio de titularidad se habla de una su- 
perficie de 460,38 m?. Por el contrario, la elevación 
global del inmueble es, fuera de toda duda, de 11 m, 
con una altura interior de cada piso de 3,5 m y la 
única salvedad de la planta bajo cubierta, donde el 
volumen útil se ve reducido debido a que el tejado 
presenta una inclinación de 42,22". 

En cualquier caso, no son sus dimensiones, si no 
toda una serie de elementos (tanto constructivos como 
decorativos) los que hacen de la Casa Busquets un 
edificio singular. Así, en las fachadas orientadas al sur 
de la planta primera destaca la presencia de dos gale- 
rías acristaladas (Figura 1). En cuanto a la cubierta, en 
las Figuras 1 y 2 puede verse que hay cinco casetones, 
cuatro de los cuales presentan una disposición simétri- 
ca, mientras que el quinto aloja el lucernario que está 
sobre la escalera. Finalmente, tras la construcción de 
la casa, todas las estancias habitacionales se decoraron 
con frescos, si bien la falta de cuidados a lo largo de 
los años hizo que muchos se vieran dañados o incluso 
se perdieran definitivamente. 


rr 


MEEEErr 


ALZADO LATERAL IZQUIERDO 


La Casa Busquets 


579 


Hate sd 


Figura 2 


Plantas de la Casa Busquets. Distribución Interior (Moreno García 2010) 


En cuanto a la distribución interior, en la Figura 2 
puede verse que en los tres pisos hay un pasillo cen- 
tral, alineado con la cumbrera del tejado y que actúa 
como eje vertebrador del espacio. A través de él se 
accede a las habitaciones que se disponen a ambos 
lados, si bien es cierto que algunas de las estancias 
también están comunicadas entre sí. 

Cuando los propietarios actuales adquirieron el in- 
mueble se encontraron con que este tenía tanto el teja- 
do como las galerías en muy mal estado. Lo que, dada 
la climatología de Avilés, con lluvias abundantes du- 
rante todo el año, había dado lugar a daños importan- 
tes en la planta primera y la planta bajo cubierta. Sin 
embargo, (y debido también al abandono sufrido) el 
edificio había pasado años completamente cubierto 


por la maleza, ejerciendo esta una inesperada función 
protectora. Lo cual, unido a la buena calidad de la 
construcción, permitió que la rehabilitación se limitara 
a la renovación del tejado (Figura 3), de los vidrios y 
carpinterías exteriores (Figuras 4 y 5) y del enlucido 
exterior, cumpliéndose así con las limitaciones im- 
puestas por el nivel de protección del inmueble. En el 
interior, tan solo se acometieron obras menores, tanto 
de acondicionamiento como de renovación. 


PLANTA BAJA 


Al igual que en la mayor parte de las casas asturianas 
tradicionales, la cimentación original consiste en una 


Figura 3 
La Casa Busquets antes y después de la rehabilitación. Orientación norte 
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Figura 4 


La Casa Busquets antes y después de la rehabilitación. Fachada sureste 


fundación superficial por el sistema de zanja corrida 
(José Ángel Paredes Rodríguez y Adolfo García 
Martínez 2006). Esto, que puede parecer insuficiente 
para un edificio de este tamaño, se compensaba en la 
disposición original con el grosor de los muros de 
carga. Sin embargo, durante la rehabilitación se in- 
corporaron cuatro zapatas con sendas columnas, para 
que actuasen como elementos portantes de refuerzo 
de las galerías de la planta primera. 

Todos los suelos de la planta baja tienen un estra- 
to común. Se trata de la capa de base (prácticamente 
una continuación del terreno), con un espesor de 
unos 50 cm y que cuenta con la presencia de cantos 
rodados de gran tamaño. Su función no es otra que la 


generación de una cámara de aire, de manera que se 
reduzca la humedad susceptible de pasar, por capila- 
ridad, al edificio. Por el contrario, la capa superficial 
no es la misma para todas las habitaciones. Así, en la 
entrada, el zaguán y lo que en la distribución original 
eran las estancias de servicio (cocina, almacenes y 
pasillo central de acceso) el piso estaba formado por 
paralelepípedos de piedra natural, que se han mante- 
nido inalterados hasta la actualidad. Sin embargo, en 
la antigua zona noble (sala «de recibir», sala «de 
paso» y comedor) se sustituyó un suelo de tablas so- 
portado por un entramado de madera (que se encon- 
traba muy deteriorado) por una solera de hormigón 
de 20 cm, cubierta por tarima flotante. 


Figura 5 
La Casa Busquets antes y después de la rehabilitación. Fachada suroeste 
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Figura 6 
Cambio de uso de las habitaciones de la planta baja 


Ninguna de las paredes interiores (de ladrillo y/o 
ripia y sin ninguna función portante) precisó de inter- 
vención alguna y tampoco lo hicieron las puertas en 
ellas situadas. La mayoría de estas últimas es de cas- 
taño macizo y solo presentan una configuración 
acristalada las dos que comunican la sala «de reci- 
bir» con la sala «de paso» y el pasillo central con la 
cocina. Esta disposición facilita que la zona central 
de la planta baja, donde no hay apenas vanos al exte- 
rior, reciba iluminación natural. 

En lo que respecta a los techos, se componen de 
tres estratos: una capa inferior (de ripia, yeso y pintu- 
ra), los forjados de madera (que son los que confie- 
ren estabilidad y rigidez al conjunto) y una capa su- 
perior, formada por el suelo de tablas de pino de la 
primera planta. Durante la rehabilitación se dejaron 
las vigas de la zona de la cocina a la vista y se incor- 
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poraron perfiles HEB-100 en continuidad con los 
forjados, con la misión de reforzar el soporte de las 
galerías. 

No hay que perder de vista que, si bien toda la CB 
fue inicialmente concebida para que tuviera un uso 
residencial, en la actualidad solo la planta baja tiene 
esa función. Buscando mejorar su funcionalidad al- 
gunas estancias han cambiado de uso y, tal y como 
puede verse en la Figura 6, el comedor, la sala «de 
paso» y el almacén 2 cumplen ahora las funciones de 
dormitorio, sala de estar y cuarto de baño de la fa- 
milia, respectivamente. 

Los restantes espacios se emplean para satisfacer 
otras necesidades. Así, dado que los propietarios han 
instalado su negocio (una escuela de música) en la 
planta bajo cubierta, y solo se puede acceder a ella a 
través de la escalera, se ha convertido la sala «de re- 
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Figura 7 
Pinturas decorativas del antiguo comedor y actual dormitorio 


cibir» en un aula de clases y el almacén 1 en un aseo 
adaptado para los alumnos con problemas de movili- 
dad. Tanto en el techo del aula de clases como en el 
techo y parte de las paredes del dormitorio, se con- 
servan los frescos originales. En la Figura 7 puede 
verse que éstos últimos no son geométricos, si no 
que representan alegorías de las estaciones, bodego- 
nes y escenas de recolección y caza. 


PLANTA PRIMERA 


Pese a lo frecuente que es ver soluciones acristala- 
das en las viviendas tradicionales asturianas lo cier- 
to es que el vidrio tuvo una incorporación masiva 
muy tardía en la región. Antes de 1845 no existía 
producción industrial, de manera que la presencia 
de vitrales en una casa era un signo de estatus y po- 
der adquisitivo. 

Tal y como puede verse en las Figuras 1, 4 y 5, la 
Casa Busquets incorpora dos galerías de buen tama- 
ño en su planta primera. Buscando optimizar el 
aprovechamiento del recurso solar en un emplaza- 
miento húmedo y nuboso como es Avilés, ambas es- 
tán orientadas al S y, además, ocupan la totalidad de 
la altura disponible. La galería suroeste (Figura 5) 
tiene una superficie de 10 m?, dispone de dos puertas 


de acceso y cubre la parte del alzado lateral derecho 
que se construyó antes de 1878 (Figuras 1 y 5). En 
cuanto a la galería sureste, es más grande (13,6 m?), 
solo se puede acceder a ella a través del pasillo cen- 
tral y ocupa todo el alzado posterior, construido en 
1887 (Figuras 1 y 6). 

Inicialmente, ambas galerías tenían una estructura 
en voladizo y estaban soportadas exclusivamente por 
las vigas de roble de los forjados. Esta era una solu- 
ción válida por incorporar cristales sencillos y tener 
unos armazones de madera muy aligerados. Además, 
los muros interiores (de ladrillo sencillo en la galería 
sureste y de ripia en la galería suroeste) no tenían 
funciones de soporte, si no que eran meros cerra- 
mientos. 

Sin embargo, durante la renovación del año 2010, 
se sustituyeron las galerías originales por otras de 
aluminio-madera con doble acristalamiento (Figuras 
4 y 5), con las que se mejoró el aislamiento y, por 
ende, el comportamiento térmico de la casa. Desafor- 
tunadamente, las nuevas galerías eran también signi- 
ficativamente más pesadas, lo que hizo necesaria la 
incorporaron de los elementos portantes de refuerzo 
ya descritos. 

En otro orden de las cosas, no hay que perder de 
vista que es en la planta primera donde las casas 
burguesas decimonónicas tenían las habitaciones 
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Figura 8 


Frescos de la sala «de confianza». Pared suroeste y detalles decorativos del techo 


privadas de la familia. De manera que, con frecuen- 
cia, en estos espacios se empleaban materiales de 
construcción más baratos y una decoración más po- 
bre que en las estancias, mucho más públicas, de la 
planta baja. Sin embargo, en el caso que nos ocupa, 
las cosas no son ni mucho menos así. Todos los ele- 
mentos interiores son los originales, lo que dice 
mucho de su calidad. Y, además, si bien es cierto 
que los tabiques de separación están hechos de ripia 
y que los suelos son de madera de pino (muy em- 
pleada para esta función a partir de los últimos años 
del s. XIX), las carpinterías interiores son de madera 
de castaño y hay abundancia de pinturas (Figura 8). 
Respecto a esto último llaman especialmente la 
atención, por su buen estado de conservación, los 
frescos de la antigua sala «de confianza». Esta estan- 
cia (con vistas al vial y acceso a la galería suroeste) 
se empleaba como lugar de reunión, aunque tenía un 
carácter mucho más privado que la sala «de recibir» 
que estaba justo debajo, en la planta baja. Además, 
los instrumentos musicales que aparecen en su deco- 


ración (Figura 8) hacen que se la conozca como la 
sala «de la música». 

Los techos de la primera planta son semejantes a 
los de la planta baja e igualmente originales. Las 
únicas modificaciones que han sufrido han sido el 
montaje de un perfil IPE-220 en continuidad sobre el 
forjado en la galería sureste y la incorporación de 
otro perfil (en este caso IPE-270) en continuidad so- 
bre el forjado de la galería suroeste. En lo que res- 
pecta a las ventanas, todas las de la planta primera 
conservan sus contraventanas interiores de madera. 
Lo mismo ocurre con las puertas acristaladas, que 
conectan la sala «de confianza» con sus distintos es- 
pacios adyacentes, facilitan el acceso a las dos gale- 
rías y hacen posible que el pasillo central reciba ilu- 
minación natural. El resto de las puertas de la son 
macizas y de madera de castaño, semejantes a las de 
la planta baja. 

Para terminar, a ninguna estancia se le ha asignado 
fin específico alguno, usándose toda la planta como 
un único espacio multifuncional. 


584 


PLANTA BAJO CUBIERTA 


En un principio, la planta bajo cubierta se concibió 
como lugar de almacenaje y emplazamiento para los 
dormitorios del personal «de servicio» de la Casa 
Busquets. Sin embargo, a lo largo de los años de vida 
del inmueble, nunca volvió a utilizarse como espacio 
residencial, lo que contribuyó (entre otras razones) a 
su deterioro progresivo. Cuando, en el año 2010, se 
inició el proceso de rehabilitación, la planta bajo cu- 
bierta había alcanzado una situación «de ruina» que 
obligó a afrontar una renovación completa. 

Obviamente, dado el nivel de protección del edifi- 
cio, dicha renovación tuvo que llevarse a cabo man- 
teniendo sus características originales, tanto en lo 
que respecta a la cubierta como a la organización del 
espacio interior. La única salvedad debe a las mayo- 
res necesidades de iluminación natural de las aulas 
de clases, motivo por el cual se abrieron un total de 
ocho claraboyas en el nuevo tejado. Y es que la dis- 
tribución actual de la escuela de música (Los Adioses 
Escuela Musical) se ajusta a la que había en un prin- 
cipio, si bien con nuevas funcionalidades. 

Sin embargo, sí se hicieron algunas intervenciones 
permitidas de acondicionamiento. Por ejemplo, no se 
dejaron a la vista los suelos originales de tablas de 
pino, si no que se cubrieron con una capa intermedia 
de aislamiento térmico y otra superficial de tarima 
flotante. El muro perimetral, que era inicialmente de 
ladrillo sencillo, se reforzó con una capa intermedia 
de hormigón y una nueva pared interior de ladrillo. 
Esta última se cubrió con tablones de pladur, pero 
dejando entre ambos estratos un pequeño espacio va- 
cío para cobijar el cableado eléctrico y de comunica- 
ciones. La suma de los espesores de todas las capas 
así descritas es semejante al de las paredes portantes 
de la planta baja y la planta primera (60 cm). 

En lo que respecta a la cubierta, su renovación fue 
el proceso más exigente dentro de la rehabilitación 
de la casa. Como no podía ser de otro modo, se re- 
produjo el formato del tejado existente, el cual estaba 
retejado con tejas curvas y tenía una estructura de 
madera de cuatro aguas (Figura 3), con cumbrera 
central y cinco casetones. Todas las vigas, cerchas y 
pontones nuevos están construidos en madera de ro- 
ble GL 24 h, mientras que las superficies de cierre 
están formadas (de dentro a fuera) por las seis capas 
siguientes: tablero de pino de 1 cm de espesor (que 
actúa como elemento de cierre del espacio entre las 
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vigas y es visible desde el interior), aislamiento tér- 
mico, aislamiento acústico, aislamiento ignífugo (los 
tres de panel sándwich estándar), tablero de pino sin 
embellecer y cubierta de tejas. 

En cuanto a la capa exterior cerámica, la protec- 
ción que tiene la Casa Busquets obliga a que cual- 
quier reparación o renovación se haga con tejas cur- 
vas (características de la comarca de Avilés y 
absolutamente hegemónicas en su casco histórico). 
Sin embargo, y al igual que se ha hecho en muchos 
otros edificios históricos (entre los que está el propio 
Ayuntamiento), se optó por emplear tejas curvas- 
mixtas, con una mitad plana. Dado que el retejado es 
un proceso que tiene lugar en seco (sin ningún tipo 
de argamasa) y que está basado en el apilamiento de 
unos elementos sobre otros, con esta subcategoría de 
tejas se reducen las posibilidades de desplazamientos 
indeseados y, por tanto, también de goteras. 


ENTRADA, ESCALERA Y LUCERNARIO 


En la Figura 1 se ve que la entrada de la Casa Bus- 
quets está en la esquina norte de la planta baja. Dado 
que esta es, durante la mayor parte del año, la sec- 
ción más fría y húmeda del edificio, resulta un acier- 
to usarla meramente como zona de paso. 

Inmediatamente después de la entrada y separado 
de ella por un muro de ladrillo (Figura 9) está el za- 
guán. Este espacio fue concebido como distribuidor 
y como tal sigue funcionando. En él hay dos puertas, 
que llevaban a las antiguas zona noble y área de ser- 
vicio (ambas en la planta baja). Y alberga también el 
arranque de la escalera, que da acceso a la planta pri- 
mera y a la planta bajo cubierta. 

Inicialmente, la escalera estaba totalmente «cerra- 
da» sobre sí misma lo que, por un lado, le confería 
un comportamiento térmico independiente del resto 
de la casa y, por otro, podía, en caso de incendio, ha- 
cerla llegar a actuar como una chimenea. Un lucerna- 
rio (soportado por la estructura del único casetón 
desparejado) le proporcionaba luz natural (Figura 
10). Y, en su parte más alta, se localizaba un mirador 
al que se accedía desde la PBC. 

Sin embargo, durante el proceso de rehabilitación 
se transformó el acceso tanto desde las escaleras a la 
planta bajo cubierta como desde la planta bajo cu- 
bierta al mirador. Se eliminaron tabiques y puertas, 
dejando solamente los dinteles y consiguiendo, de 
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este modo, «abrir» la escalera en su parte superior. El 
lucernario primitivo fue sustituido por uno nuevo 
(Figura 10), integrado en la cubierta renovada. 

Este elemento es el punto más delicado del tejado, 
debido a la fragilidad inherente a la presencia de vi- 
drios. Durante los años en los que la casa estuvo 
abandonada, éstos se fueron rompiendo (Figura 10), 
lo que dio lugar a que la madera se pudriese, .la ve- 
getación que rodeaba la casa se colara en el interior y 
llegase a llover, literalmente, sobre la escalera. Sor- 
prendentemente, bien sea por la buena factura de esta 
última o por un inesperado efecto protector por parte 
de la vegetación invasora, lo cierto es que no salió 
tan dañada como podía esperarse. Así, fue suficiente 
con una limpieza profunda y una serie de tratamien- 
tos superficiales sencillos (lijado, imprimación y bar- 
nizado) para que pudieran conservarse, tanto los es- 
calones de nogal como la barandilla original de 
hierro forjado (Figura 9). 


JARDÍN Y ENTORNO 


En Asturias, era muy común que las casas urbanas 
ocupasen una parcela cuyo frente daba a la calle y 
estaba totalmente ocupado por la fachada de la casa, 
mientras que el espacio posterior se empleaba, bien 
como jardín (si se trataba de viviendas de alto esta- 
tus) o, más frecuentemente como huerta. Esa disposi- 
ción aún sobrevive en las calles de Galiana, Rivero, 


Figura 9 
Entrada, zaguán y escaleras de la Casa Busquets 


La Fruta, San Bernardo y La Ferrería (todas del cen- 
tro histórico de Avilés) y podrían ser muchas más, 
pero el crecimiento de la ciudad durante la segunda 
mitad del s. XX trajo aparejados cambios urbanísticos 
importantes. 

Pese a estar situada en un entorno eminentemente 
rural, la CB fue construida según el modelo de la ar- 
quitectura burguesa de su tiempo. Lo cual, junto con 
la disponibilidad de suelo abundante y a buen precio, 
hizo que se construyera en una parcela rectangular, 


Figura 10 
Lucernario, antes y después de la rehabilitación (fotografías de los autores) 


586 


de aproximadamente 2500 m? y que iba desde el Ca- 
mino de Corros (actualmente, calle Magdalena) a lo 
que hoy se conoce como calle Pelayo (Figura 11). 

El tamaño del terreno (significativamente mayor 
de lo que puede encontrarse en las casas ciudadanas) 
facilitó que la fachada del edificio no ocupase todo el 
frente del solar, haciendo así posible el acceso a la 
finca sin tener que pasar por el interior de la casa (Fi- 
gura 11). 

De lo que no cabe ninguna duda es que la función 
inicialmente asignada a la finca era recreativa y nun- 
ca se pretendió hacer de ella una explotación agríco- 
la. De manera que se rodeó de un muro perimetral de 
piedra e, incluso, se plantó un pequeño jardín junto a 
la fachada sureste de la casa. También se selló el sue- 
lo contiguo a la parte más septentrional de la fachada 
suroeste, dando lugar a un patio. 

Años después, durante la época en la que se estaba 
desarrollando el barrio de Versalles, la parcela situa- 
da inmediatamente al noreste (fácilmente identifica- 
ble en la Figura 11, por su color claro) se acondicio- 
nó para usarse como zona de aparcamiento. Como 
parte de dicha obra, se eliminó la pared noreste del 
muro de separación, sustituyéndose después por una 
tapia hecha de bloques de hormigón (Figura 11). 

Por otro lado, a medida que iba pasando el tiempo 
(y al igual que sucedió con la casa) la finca sufrió va- 
rios cambios de uso. Pero, al no contar con la protec- 
ción que aquella sí tenía (y aún tiene), su configura- 
ción sufrió transformaciones importantes. Así, tal y 
como puede verse en la Figura 11, lo que en un prin- 
cipio era una única parcela, en la actualidad está di- 
vidida en tres propiedades independientes. La más 
pequeña tiene una superficie de algo menos de 450 
n?, está vinculada a la Casa Busquets y el acceso tie- 
ne lugar por la calle Magdalena, a través del portón 
que aparece representado en la Figura 1. La más 
grande mide alrededor de 1600 m? pero, para llegar a 
ella, hay que hacerlo a través de una segunda puerta 
que hay en la esquina norte del solar (Figura 11), y 
atravesar el corredor de paso contiguo al muro de se- 
paración noreste (Figura 11). La última pertenece al 
Ayuntamiento de Avilés y mide algo más de 450 m? y 
no es posible alcanzarla más que a través de alguna 
de las otras dos fincas ya descritas. No existen ele- 
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Figura 11. Vista aérea del jardín, dividido en sus tres secciones 


mentos de separación entre los tres solares, de mane- 
ra que los propietarios de la casa actúan «de facto» 
como usufructuarios y mantenedores de toda la su- 
perficie. 


NoTAs 


1. Las fotografías recogidas en las Figuras 3, 4, 5, 7, 8, 9 
y 10 fueron tomadas por los propios autores. 

2. La Figura 11 se construyó sobre una vista aérea de la 
zona, obtenida de Google Maps 
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La excepcional construcción de las plantas sótano 
del conjunto residencial de Los Amezketa, 


La calle de Los Amezketa se sitúa en el sector oeste 
de Amara Berri, el barrio más populoso de la ciudad 
de San Sebastián y el primero que, mediante un plan 
parcial, se desarrolla tras la aprobación del Plan Ge- 
neral de 1962. Los primeros planes para ocupar esta 
zona situada al sur de la ciudad, entre el río Urumea 
y las laderas del Alto de Errondo, datan de principios 
del siglo xx. Después de una primera convocatoria 
de memorias en 1906, en el año 1914 se convoca un 
concurso para el nuevo ensanche de Amara en el que 
se presentan dos proyectos, el del arquitecto Eugenio 
Vallarino y el de los también arquitectos Horacio Az- 
queta y José Gurruchaga, proyecto que resultó final- 
mente ganador. No obstante, el plan no prosperó de- 
bido a la oposición del Ingeniero Municipal Juan 
Machimbarrena que lo consideró inapropiado por an- 
ticuado. En 1935 se convocó un nuevo concurso en 
el que algunas propuestas llegaron a plantear ideas 
racionalistas como la zonificación o la utilización de 
bloques lineales abiertos. El proyecto ganador fue el 
redactado por el propio Machimbarrena en unión con 
el arquitecto Fausto Gaiztarro y su plan se extendía 
desde el entronque con el Ensanche Meridional hasta 
lo que hoy se conoce como Riberas de Loyola. Hacia 
1960, el nuevo ensanche de Amara estaba ejecutado 
en su primer sector, desde el extremo sur del Ensan- 
che Cortazar hasta la Plaza de Pío XII. Pero la apro- 
bación de la Ley del Suelo de 1956 obligó a que los 
procesos de nueva urbanización se llevasen a cabo 
mediante la figura de los planes parciales en lugar de 
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los decimonónicos proyectos de ensanche y, así, las 
fases que aún se encontraban por iniciar se verían 
afectados por los nuevos planteamientos urbanísti- 
cos. Tras la aprobación del Plan General de 1962, fue 
el arquitecto Juan Manuel Encío Cortazar quien en 
1964 redactó el Plan Parcial del Polígono 1.3, el sec- 
tor que aún quedaba por desarrollar y que hoy cono- 
cemos como Amara Berri (Lacilla, Tejada y Ordeig 
2019). En dicho Plan se proponían dos zonas separa- 
das entre sí por la Avenida Carlos I que contaban con 
planteamientos claramente diferenciados desde el 
punto de vista urbanístico. Por un lado, el sector si- 
tuado más al este, condicionado por la existencia de 
algunos edificios ya construidos según el plan de en- 
sanche anterior, y que, en su mayor parte, planteaba 
una tipología relativamente convencional de manza- 
nas semi-cerradas de gran tamaño y forma trapezoi- 
dal. Y, por otro lado, el sector situado al oeste de la 
Avenida Carlos I, totalmente libre de edificaciones 
en el momento de la redacción del Plan lo que permi- 
tió la aplicación de principios racionalistas con mu- 
cha mayor claridad y rotundidad. 

La estructura vial interior del sector oeste quedó 
definida por el eje norte-sur generado por la calle 
José María Salaberría y por cuatro viales transversa- 
les que, partiendo desde el Paseo de Errondo, con- 
fluían en un vial de borde paralelo a la Avenida de 
Carlos I, evitando así interferir con el intenso tráfico 
de dicha avenida, uno de los principales puntos de 
entrada y salida de la ciudad. Los edificios residen- 
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ciales propuestos entre la calle José María Salaberría 
y el Paseo de Errondo, presentaban una configura- 
ción de bloque lineal compacto, con cinco crujías, 
patio interior, planta baja, entreplanta, ocho alturas 
de piso y un ático retranqueado. Estos bloques, con 
una disposición paralela a las calles transversales, se 
unían en sus testeros formando cinco agrupaciones 
de dos o tres edificios ligeramente retranqueados en- 
tre sí. Además, en el extremo oeste de tres de estas 
agrupaciones, en su remate con el Paseo de Errondo, 
se adosaba un edificio con tipología de torre, forma- 
do por planta baja, entreplanta y diecisiete plantas de 
piso. El conjunto residencial objeto de análisis en el 
presente documento está formado por uno de estos 
bloques lineales y una de las torres (figura 1). 


Figura 1 

Plano del Plan Parcial-Ensanche del Polígono 1.3 de Ama- 
ra, en el que se ha remarcado el conjunto residencial forma- 
do por el bloque lineal (c/ de Los Amezketa, 15-17-19) y la 
torre (c/de Los Amezketa,21), y en el que se aprecia clara- 
mente el diferente planteamiento urbanístico a ambos lados 
de la Avenida Carlos 1 (Archivo Municipal de Donostia-San 
Sebastián) 


EL CONJUNTO RESIDENCIAL DE Los AMEZKETA 15-17- 
19-21 


El conjunto residencial consta de dos edificios que, 
compartiendo sótano, son constructivamente inde- 
pendientes a partir de la cota cero. El primero de los 
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edificios, de planta rectangular y con unas dimensio- 
nes de 45,00 x 26,00 m, cuenta con cuatro plantas de 
sótano destinadas a garajes y locales comerciales; 
planta baja comercial y tres portales; entreplanta con 
uso de viviendas, oficinas y local comercial; ocho 
plantas con doce viviendas por planta; y dos plantas 
de ático retranqueados destinadas también a vivien- 
da. La torre del extremo, por su parte, de planta cua- 
drada y con unas dimensiones de 22,00 x 22,00 m, 
consta de cuatro plantas de sótano destinadas tam- 
bién a garajes y locales comerciales; planta baja co- 
mercial y un portal; y diecisiete plantas con cuatro 
viviendas por planta. 


El arranque del proceso edificatorio 


El 24 de agosto de 1977 se visa en la Delegación en 
Gipuzkoa del Colegio Oficial de Arquitectos Vasco- 
Navarro (COAVN) el proyecto de la torre de 68 vi- 
viendas redactado en marzo de ese mismo año por el 
arquitecto Antonio Olaso para la parcela n* 25 del 
Polígono 1-3 de Amara, hoy calle de Los Amezketa, 
21. Apenas tres semanas más tarde, el 14 de septiem- 
bre, se visa el proyecto del bloque lineal de 111 vi- 
viendas redactado, en este caso, por el arquitecto En- 
rique Aizpurua para la parcela adyacente n* 26, 
cuyos tres portales conforman los n* 15-17-19 de la 
misma calle. El promotor de ambas parcelas será Ju- 
lián Olaizola Orbegozo.' Antonio Olaso venía siendo 
el arquitecto habitual de las obras de Olaizola mien- 
tras que para un joven Enrique Aizpurua la redacción 
del proyecto del bloque lineal supondría su primer 
encargo importante. 

Los dos proyectos serán informados favorable- 
mente tanto por los Servicios Técnicos de Arquitec- 
tura e Ingeniería del Ayuntamiento de San Sebastián 
como por la Comisión Provincial de Arquitectura y 
Urbanismo de la Delegación Provincial de Gipuzkoa 
del Ministerio de la Vivienda, obteniendo la precepti- 
va licencia de obra el 3 de enero de 1978. Pese a es- 
tar planteada en forma de dos proyectos totalmente 
independientes, la idea del promotor era ejecutar la 
obra al mismo tiempo como si de una sola unidad se 
tratase. Incluso en el primero de los proyectos, el de 
la torre, el acceso de los vehículos a sus diferentes 
plantas de sótano queda planteado a través del edifi- 
cio contiguo. Para no perder espacio con una doble 
rampa de acceso, Olaizola ya había decidido ejecutar 
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una única entrada a los sótanos de ambos edificios 
mediante una rampa situada en el bloque más bajo. 

El sistema de cimentación adoptado en ambos pro- 
yectos será diferente. En el caso del bloque lineal, En- 
rique Aizpurua plantea una placa corrida de 80 cm de 
espesor mientras que, en el caso de la torre, Antonio 
Olaso proyecta un sistema de pilotes anclados a roca 
de 80 cm de diámetro, técnica de cimentación que se 
venía empleando en la práctica totalidad de las edifi- 
caciones de mayor altura de la zona. Curiosamente, la 
descripción de las características del terreno es idénti- 
ca en las memorias de los dos proyectos: «El terreno 
está formado por diversas capas regularmente estratifi- 
cadas de rellenos, limos, fangos y arenas. Se trata por 
tanto de un terreno deficiente, sobre una base sólida y 
profunda de roca» (Olaso 1977; Aizpurua 1977). So- 
bre la forma de obtención de dicha información, tam- 
bién la frase es coincidente en ambos documentos: 
«Mediante sondeos «in situ» realizados en cuatro pun- 
tos, y mediante consultas relacionadas con los edifi- 
cios similares construidos en el entorno de nuestro so- 
lar». La utilización literal de frases extraídas de 
proyectos anteriores, incluso de autores diferentes, era 
habitual en una época en la que las memorias eran 
muy escuetas y prácticamente idénticas. 

En junio de 1978, cuando la excavación había al- 
canzado una profundidad aproximada de 3 m, Julián 
Olaizola, promotor y a su vez constructor único de la 
obra decide, ante la sorpresa mayúscula de la direc- 
ción facultativa y del resto de intervinientes, cambiar 
radicalmente los sistemas de cimentación definidos 
en proyecto y utilizar un sistema novedoso del que, 
al parecer y según comentan las diferentes personas 
entrevistadas durante la investigación del presente 
trabajo, había oído hablar en un reciente viaje a Mé- 
xico.? A pesar de que la decisión del promotor obede- 
cía a criterios puramente intuitivos y carecía de base 
técnica alguna, era firme y no llegó a someterse a de- 
bate o discusión. En opinión de los técnicos entrevis- 
tados, analizando la situación con la perspectiva que 
da el paso del tiempo, el cambio de parecer respecto 
a la técnica a emplear no sorprende tanto conociendo 
su particular forma de actuar a lo largo de su larga 
vida profesional y no deja de ser una muestra más de 
su carácter impredecible, inconformista e innovador. 
El 18 de julio de 1978, reunidos Julian Olaizola 
como promotor, Antonio Olaso y Enrique Aizpurua 
como arquitectos directores de obra, José Uribe 
Echeverría como aparejador de las obras y Artemis 
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Ruiz de Galarreta como arquitecto técnico municipal, 
se firma el Acta de la Tira de Cuerdas de ambas par- 
celas, documento que dará inicio oficial a la cons- 
trucción de los dos edificios en un proceso planteado 
de forma conjunta y como una sola obra. 


El cajón indio 


La técnica planteada por Julián Olaizola consistía bá- 
sicamente en la construcción, sobre rasante y en una 
única fase, de unos muros de sótano perimetrales de 
hormigón armado para, una vez completados en toda 
su altura, ser hundidos progresivamente mediante el 
vaciado de tierras del interior y de la base de los mu- 
ros. Este sistema se basaba en la técnica constructiva 
del cajón indio o cajón abierto. La definición de este 
tipo de cajón podemos encontrarla en el artículo 674 
Cimentación por cajones indios de hormigón arma- 
do del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Obras de Carreteras y Puentes del año 1976, ar- 
tículo que fue derogado en 2002.* 

Se definen como cimentaciones por cajones indios 
de hormigón armado las realizadas a base de cajones 
sin fondo, de sección rectangular o circular, que se 
van hincando en el terreno por su propio peso o me- 
diante lastre, a medida que se excava en su interior, 
mientras se recrudecen sus paredes. Este proceso 
continúa hasta alcanzar la profundidad deseada. 

En función de la dimensión del cajón y del tipo de 
terreno, la excavación puede realizarse utilizando 
maquinaria o de forma manual. El cajón, de sección 
circular o rectangular, se fabrica total o parcialmente 
a nivel de suelo y va aumentando su altura en forma 
de franjas o anillos sucesivos. Su utilización se limita 
a terrenos blandos, con la precaución de que no se 
produzca sifonamiento si se excava bajo nivel freáti- 
co (Yepes 2016). Con el fin de facilitar la hinca del 
cajón, la base de los muros debe contar con unas cu- 
chillas de hormigón o de acero. El descenso progresi- 
vo del cajón se produce por el propio peso del ele- 
mento que aumenta a medida que va creciendo en 
altura y el paulatino vaciado de tierras que se va pro- 
duciendo en su interior. En caso necesario, se va des- 
calzando el terreno situado bajo la base perimetral en 
forma de cuchilla. Se debe de intentar realizar la ex- 
cavación del terreno en seco recurriéndose a la ex- 
tracción de agua mediante bombeo en caso de que no 
sea posible. 
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Proceso de construcción en seco del cajón de una de las pi- 
las del puente de Sancti Petri para su posterior botadura e 
hinca a una profundidad de 20 m mediante aire comprimi- 
do. (Signatura I-ETM-018-03 — [Puente de Sancti Petri. 
Construcción. 2]. Archivo Fundación EduardoTorroja) 


Una variante de este tipo de cimentación median- 
te hinca son los cajones neumáticos, utilizados fun- 
damentalmente cuando se trabaja bajo el nivel freá- 
tico. En este tipo de cajón, se genera una cámara de 
trabajo sometida a una presión superior a la atmos- 
férica para impedir la entrada de agua en la excava- 
ción, siendo necesaria la inyección de aire compri- 
mido en la estancia de trabajo, lo que presenta 
riesgos para los operarios requiriendo tiempos de 
espera para la compresión y descompresión. Uno de 
los ingenieros que más experimentó con la técnica 
de los cajones neumáticos y más contribuyo a su 
evolución y desarrollo en el primer cuarto del siglo 
XX fue Eduardo Torroja Miret. Torroja colaboró con 
el ingeniero Jose Eugenio Ribera en el diseño de la 
cimentación de algunos de sus puentes como el de 
San Telmo en Sevilla (Torroja 1926) o el de Sancti 
Petri en Cádiz (Antuña 2002) (figura 2). 

La técnica del cajón indio se ha venido utilizan- 
do, fundamentalmente, en la construcción de pozos 
de cimentación y arquetas de saneamiento u otro 
tipo de instalaciones u obras menores similares. 
También se ha recurrido a esta técnica en trabajos 
de excavación a cielo abierto en terrenos difíciles 
para garantizar la seguridad de los trabajadores ante 
el riesgo de derrumbamientos. Ejemplo de ello pue- 
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de ser la utilización de cajones indios de ladrillo en 
los trabajos de mejora realizados en 1948 en el km 
20 de la carretera nacional de Madrid a Francia, a la 
altura de Martorell. Los cajones, de 2,30 m de diá- 
metro exterior y un espesor aproximado de 60 cm, 
disponían de uñas de hormigón armado para facili- 
tar su hinca y permitieron ejecutar los trabajos de 
forma segura antes de proceder a su relleno final 
con hormigón ciclópeo (Nobell 1948). 

En cualquier caso y aunque puedan encontrarse 
de mayor tamaño, las limitaciones impuestas por su 
particular proceso de construcción hacen que su di- 
mensión perimetral, tanto de diámetro en el caso de 
las circulares como de longitud de sus caras en el 
caso de las rectangulares, raramente exceda de una 
decena de metros, quedando restringida su utiliza- 
ción al ya referido ámbito de pozos y arquetas. No 
se ha encontrado referencia alguna a la posible utili- 
zación de esta técnica en la construcción de muros 
perimetrales de sótanos en edificios, ni siquiera en 
México. En la bibliografía consultada referida a los 
diferentes tipos de cimentación utilizados a lo largo 
de la historia en la ciudad de México DF, auténtico 
referente en el mundo de la geotecnia debido a las 
complicadas características de su subsuelo, no apa- 
rece mención alguna a la utilización de cajones in- 
dios en la cimentación de sótanos de edificios 
(SMMS 2001; Paniagua, Rangel e Ibarra 2006). Es 
muy posible, por lo tanto, que la referencia a este 
sistema de construcción por parte de Julián Olaizola 
tras su viaje a México no se basara en el conoci- 
miento o constatación real de la utilización de este 
tipo de cajones en la construcción de sótanos de 
edificios sino al descubrimiento de dos técnicas no- 
vedosas para él: por un lado, la de los propios cajo- 
nes indios y, por otro, la de los cajones de cimenta- 
ción, consistente en la compensación de pesos entre 
el edificio y la tierra extraída al ser sustituida por 
cajones vacíos ocupando el volumen original de 
esta. Según comentan las diferentes personas entre- 
vistadas, Julián Olaizola comentó en más de una 
ocasión que pretendía que el edificio «flotara» con 
su innovadora y sorprendente propuesta por lo que 
se puede deducir que la idea de ponerla en práctica 
en la construcción del sótano completo de un edifi- 
cio fuera fruto de una interpretación personal y, a su 
vez, un tanto confusa de la aplicación combinada de 
ambas técnicas. 
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EL PROCESO DE CONSTRUCCIÓN DEL SÓTANO 


Tras adoptar la decisión de modificar el sistema de ci- 
mentación previsto en proyecto para ambos edificios, 
Julián Olaizola prescinde de los servicios de Antonio 
Olaso como director de obra de la torre pasando Enri- 
que Aizpurua a dirigir la obra de ambos edificios. 
Dado lo inédito de la solución propuesta, Enrique Aiz- 
purua decide, por iniciativa y cuenta propia, contratar 
la asesoría del estudio de ingeniería de Ignacio Garbi- 
zu y José Antonio Gurruchaga para el cálculo y diseño 
de la nueva cimentación. Estos, sorprendidos también 
por la propuesta de utilización de una técnica de la que 
no habían oído hablar nunca y sobre la que no tenían 
constancia de la existencia de bibliografía, estudio o 
experimentación previa alguna, deciden, a Su vez, con- 
sultar el tema con el catedrático e ingeniero francés es- 
pecializado en estructuras Jean Baudrillard, autor de la 
traducción al francés del libro de Karl Terzaghi Mecá- 
nique dels sols appliquée aux travaux publics et au 
bátiment, con el que mantenían relación profesional. 
Garbizu y Gurruchaga viajan a París, le exponen la si- 
tuación y Baudrillard, incrédulo, confiesa no haber 
oído hablar nunca de un sistema de cimentación pare- 
cido y plantea serias dudas de que algo así pueda fun- 
cionar. En cualquier caso, sabiendo que más difícil 
que llevarlo a cabo va a ser hacer cambiar de opinión 
a Olaizola, deciden analizar a fondo la situación y es- 
tablecer una serie de puntos de partida a tener en cuen- 
ta en el diseño: 


— El nivel freático, situado a aproximadamente a 
-4,00 m, va a resultar un gran problema y va a 
exigir el bombeo continuo de agua. 

— La excavación en un terreno blando y poco 
consistente va a provocar el arrastre y el de- 
rrumbamiento continuo de las tierras perime- 
trales, tanto las interiores como las situadas en 
el trasdós del muro a medida que se vaya exca- 
vando. 

— El empuje lateral y la fricción del terreno van a 
condicionar el nivel de enterramiento límite de 
la estructura. 


Bajo estas premisas, se procedió a diseñar la nueva 
cimentación. Ya se había decidido unir los sótanos de 
los dos edificios y construirlos a la vez, aunque había 
cierto temor a que la importante diferencia de altura 
y peso entre los dos volúmenes generara problemas 


en la zona de unión de los muros de ambos edificios. 
El nuevo diseño contaría con un muro perimetral de 
1,00 m de espesor, una losa de cimentación de 1,30 
m de espesor en su base y cuatro niveles de forjado 
bajo rasante arriostrando todo el conjunto. El esque- 
ma del proceso constructivo ideado fue el siguiente: 


— Levantamiento del primer tramo de muro, par- 
tiendo del nivel alcanzado tras la excavación 
previamente realizada hasta la altura de la cara 
inferior del primer forjado inferior. En la base 
del muro se colocarían unas planchas de acero 
en ángulo, a modo de uñas o azuches, para fa- 
cilitar la posterior hinca. 

— Construcción del arranque de un primer tramo 
de forjado perimetral en vuelo, a modo de cos- 
tilla, en un ancho de 2,50 m y engrosado a 45" 
en los quiebros, con el fin de reforzar el arrios- 
tramiento de todo el conjunto. 

— Acodalamiento horizontal y transversal de la 
estructura mediante una sucesión de troncos 
circulares de pino unidos entre sí por sus cabe- 
zas mediante puntas de acero y sujetos a los 
frentes de los arranques de forjado. La canti- 
dad de troncos que hubieron de utilizarse fue 
tal que obligó a Julián Olaizola a comprar todo 
un bosque de pinos en Isaba (Navarra). 

— Levantamiento del segundo tramo de muro 
hasta la altura del siguiente forjado, construc- 
ción del arranque en vuelo del mismo, acodala- 
miento horizontal del conjunto y repetición su- 
cesiva del proceso hasta alcanzar la altura total 
prevista de cuatro plantas de sótano. A medida 
que el muro iba creciendo, el acodalamiento ho- 
rizontal de cada nueva planta se iría arriostran- 
do con el entramado de troncos del nivel infe- 
rior mediante tableros de roble dispuestos 
verticalmente en forma de cruz de San Andrés. 


Con el fin de reforzar el arriostramiento en la zona 
de unión entre los dos volúmenes, se planteó que el 
acodalamiento en el punto de menor luz se ejecutara 
con vigas metálicas. Además, con el fin de evitar la 
deformación del conjunto durante el proceso, se dis- 
pondría de un sistema de cables de acero para ayudar 
a sujetar el entramado desde la parte superior. 


Se redactó un plano de obra en el que se representó la 
planta tipo del conjunto formado por los muros, los arran- 
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Planta tipo del sistema de acodalamiento proyectado. (Archivo personal del arquitecto Enrique Aizpurua) 


ques del forjado perimetral y la disposición del entramado 
de acodalamiento mediante troncos de madera (figura 3). 


La construcción del «bunker», como lo denomina- 
ba el aparejador José Uribe-Echeverría, comenzó en 
junio de 1978 y se prolongó hasta diciembre de ese 
mismo año. Según comentan los técnicos entrevista- 
dos, las principales decisiones referentes al proceso y 
ritmo de la obra las proponía el propio Julián Olaizola, 
lo que obligaba a la dirección facultativa a romperse la 
cabeza continuamente para dar respuesta técnica y se- 
gura a sus múltiples y extravagantes ocurrencias. 


La construcción de los muros se prolongó durante 
seis meses y a mediados de diciembre de 1978 un 
enorme cajón de hormigón armado de 67 m de largo, 
22 m de ancho y más de 10 m de alto, sin hueco al- 
guno, sorprendía a todo el vecindario del barrio de 
Amara que no entendían que se pretendía con la 
construcción de semejante mole. José Uribe-Echeve- 
rría contaba, a modo de anécdota, que una señora se 
le acercó un día para alertarle de que se estaban «ol- 
vidando de hacer las ventanas y puertas» (figura 4). 

Al no existir precedentes sobre cómo proceder a la 
penetración de una estructura de tales dimensiones, 


Figura 4 
Imagen del «bunker» a finales de 1978. (Archivo personal del aparejador José Uribe-Echeverría) 
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la dirección facultativa fue consciente desde el pri- 
mer momento que el control del proceso era funda- 
mental por lo que decidieron documentarlo paso a 
paso. Tomando como referencia los ocho quiebros 
perimetrales del cajón, los numeraron y redactaron 
una serie de tablas, gráficos y planos para ir apuntan- 
do los avances diarios en cada uno de los puntos. 

La tabla de registro constaba de nueve columnas, 
la primera destinada a las fechas de la toma de datos 
y las ocho restantes a cada uno de los puntos de con- 
trol. Cada fila correspondía a una fecha concreta y en 
el recuadro de intersección entre cada fila y columna 
se indicaban, en centímetros, el nivel de descenso al- 
canzado, la diferencia de cotas respecto al día ante- 
rior, la diferencia de cotas respecto al primer día y 
las diferencias respecto a la cota inferior. La toma de 
datos se espaciaba en función del progreso de la 
obra. Había semanas en que los datos se registraban 
cada cuatro o cinco días y otras en las que la toma de 
datos era diaria (figura 5). 

Los valores numéricos reflejados en la tabla se 
trasladaron a un gráfico para facilitar la visualización 
de las diferencias de cota relativas entre los diferen- 
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Figura 5 
Tabla con los datos de control de descenso obtenidos entre 
el 22 de diciembre de 1978 y el 9 de febrero de 1979. (Ar- 


chivo personal del arquitecto Enrique Aizpurua) 
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tes puntos y, por último, se redactó un plano en tres 
dimensiones donde se representó la base del conjunto 
de los muros con la posición relativa de cada uno de 
los ocho puntos obtenida en una serie de fechas de- 
terminadas (figura 6). 

Para la extracción de la tierra se utilizaron dos ex- 
cavadoras. La excavación comenzaba por la parte 
central y continuaba hacia las zonas perimetrales. En 
ocasiones, la mera aproximación de la pala excava- 
dora al muro provocaba el corrimiento de tierras bajo 
su base mientras que en otras había que ayudarse de 
la propia pala para extraer la tierra situada bajo la 
misma. Tanto el ritmo como la elección de las zonas 
de trabajo quedaban condicionados al propio desa- 
rrollo del proceso y su programación previa resultaba 
prácticamente imposible. El descenso brusco e ines- 
perado de un tramo de muro en una zona determina- 
da obligaba a centrar el esfuerzo en áreas próximas 
para compensar y acompasar dicho descenso. Tal y 
como queda recogido en las tablas y gráficos de con- 
trol, el descenso del conjunto del cajón no era homo- 
géneo y las diferencias de cota podían llegar a ser 
muy importantes. Además, había jornadas en los que 
el hundimiento era progresivo y mantenía un ritmo 
relativamente constante mientras que otros días bien 
podía producirse una ralentización o bien una acele- 
ración del proceso. Del análisis de la información re- 
cogida se pueden extraer datos llamativos. El primer 
registro del descenso del cajón es del 22 de diciem- 
bre de 1978 y ese día, por ejemplo, el punto 1 situado 
en el vértice nordeste fue el que experimentó un des- 
censo mayor con 22 cm respecto a su cota inicial 
mientras que el punto 4, situado en el extremo no- 
roeste, no experimento bajada alguna. Mención espe- 
cial merece el día 20 de febrero de 1979, día que de- 
bió de resultar especialmente tenso al producirse una 
diferencia relativa en el descenso de hasta metro y 
medio entre diferentes partes del muro. Los puntos 
de control 4 y 5 descendieron 128,5 cm y 141 cm 
respectivamente mientras que el punto 8 no solo no 
descendió, sino que experimentó una subida de 7 cm 
respecto al día anterior. Esta elevación puntual de al- 
gunas partes del muro era habitual ya que, al tratarse 
de un único volumen, el descenso fuerte de una de- 
terminada zona hacía inclinar el conjunto del cajón 
elevando el punto de control situado en otra. El 6 de 
abril se produce el mayor descenso del conjunto del 
cajón al registrarse una bajada de cerca de un metro 
en todos los puntos de control respecto al dato ante- 
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Plano en tres dimensiones con la representación del estado del hundimiento de la base del conjunto de los muros perimetra- 
les en fechas determinadas (Archivo personal del arquitecto Enrique Aizpurua) 


rior, llegando incluso a 160 cm en el punto 1. El des- 
igual hundimiento del cajón producía fuertes tensio- 
nes en el entramado de madera que conformaba el 
sistema de acodalamiento. Los chasquidos eran habi- 
tuales y, en ocasiones, se producían estallidos de pie- 
zas que saltaban por los aires. Además, se producían 
continuas fisuras en los muros de hormigón armado 
que, dado su enorme número, era imposible reparar 
en su totalidad. 

El 26 de febrero de 1979, cuando la estructura había 
alcanzado la mitad de la cota de hundimiento prevista, 
José Vicedo, Presidente de la comunidad de vecinos 
del edificio colindante de Los Amezketa 7-9-11-13, 
registra en el Ayuntamiento de San Sebastián un escri- 
to dirigido al Alcalde en el que, refiriéndose a la obra 
vecina, expone que «se está construyendo un edificio 
de forma muy singular, ya que según parece es la pri- 
mera obra de este tipo que se hace en San Sebastián» 
y que «en días anteriores la citada estructura al bajar 
desigualmente ha producido ligeros desperfectos en 


nuestro edificio, con la consiguiente alarma de gran 
parte de los vecinos, que por otra parte pensamos que 
este modo de construir puede resultar gravemente da- 
ñoso a los pilares que sustentan nuestro edificio» por 
lo que solicita «el proyecto completo del edificio en 
construcción de calle de los amezqueta num. 15, pro- 
piedad del Sr. Olaizola, con el fin de ver cuál es el tipo 
de cimentación aprobada por el Ayuntamiento, y qué 
riesgos nos puede comportar, a fin de actuar en conse- 
cuencia». Una semana más tarde, el 3 de marzo, José 
Vicedo da entrada tanto en el Ayuntamiento de San 
Sebastián como en el Gobierno Civil de Guipúzcoa y 
en la Delegación de Guipúzcoa del Ministerio de 
Obras Públicas y Urbanismo a otro escrito, más exten- 
so y técnico que el anterior debido posiblemente a un 
asesoramiento profesional externo, en el que detalla 
diferentes aspectos relativos a la obra que se está eje- 
cutando. Manifiesta el temor de que la extracción de 
tierras pueda provocar «huecos en nuestra zona de pi- 
lares» algo que queda «confirmado de forma palpable, 


Las plantas sótano del conjunto residencial de Los Amezketa 


puesto que el espacio de unos 25 cm que han dejado 
entre nuestro edificio y la estructura de hormigón del 
Sr. Olaizola, ha sido rellenado con arena, y con cierta 
frecuencia observamos van aportando más arena en 
dicho lugar, al irse esta introduciendo en los huecos 
que se van formando debajo de nuestro edificio». 
Confirma su aseveración observando que se han pro- 
ducido dos grietas en la vía pública al hundirse parte 
de la misma en el trasdós del cajón. Manifiesta tam- 
bién el temor de que, ante la posible aparición de gran- 
des piedras o roca firme, «hubieran de utilizarse ex- 
plosivos» que pudieran generar movimientos 
superiores «al grado VI de la escala internacional ma- 
crosísmica (MSK)». Y menciona las consecuencias de 
la alteración del nivel freático ya que «al desecarse los 
terrenos infrayacentes de nuestra casa, se producirán 
contracciones, originándose huecos que perjudicarán 
el asiento de nuestra solera, con las consiguientes grie- 
tas que probablemente se formarán en la misma». Y 
tras comprobar que la cimentación que se está ejecu- 
tando no se corresponde con la plasmada en proyecto, 
solicita «que por el Servicio de Arquitectura de ese 
Ayuntamiento se gire una visita de inspección a las 
obras, que sea emitido un informe sobre las mismas 
por ese Ayuntamiento, que se nos dé conocimiento del 
mismo en caso favorable y, por último, en caso desfa- 
vorable sean paralizadas las citadas obras hasta que 
sean establecidas las garantías correspondientes». 

El 22 de marzo, el arquitecto municipal José Urco- 
la, tras visitar la obra, redacta un informe en el que 
confirma que «el perímetro ha progresado en profun- 
didad unos cinco metros y medio; que en la zona 
central del recinto interior se ha alcanzado una cota 
próxima a la de la excavación total; y que el material 
del suelo que ahora se laborea está constituido por 
arenas limpias sin rastros de limos o fangos». Y con- 
tinúa dando respuesta punto por punto a los temores 
manifestados en el escrito de José Vicedo. Respecto 
a los posibles empujes laterales que pudieran afectar 
a los cuatro pilares del edificio adyacente dice que 
«la poca magnitud de la progresión necesaria para 
llegar a la cota definitiva no señala un riesgo de bas- 
culamiento del cajón que afectaría a aquellos pila- 
res». En relación a la posible formación de huecos 
bajo su edificio, refleja que hasta el momento no se 
han producido y que «al haber entrado la excavación 
en la zona de arenas no es de temer un sifonamiento 
de los fangos, que produciría los referidos huecos». 
Manifiesta que no le preocupa la alteración del nivel 
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freático y respecto a las grietas en el asfaltado de la 
calle de Los Amezketa dice que «su causa directa se 
encuentra en el proceso de hinca, ya que éste com- 
porta, para vencer el rozamiento que se opone a la 
hinca, un transporte de material de suelo, y por otra 
parte la calzada es sensible a este fenómeno por ha- 
berse constituido sobre rellenos. Y concluye diciendo 
que «no observan peligrosidad debida a fenómenos 
derivados del procedimiento de cimentación que se 
lleva a cabo, no entrando a considerar la capacidad 
resistente de la estructura de hormigón armado que 
se ejecuta, frente a las acciones del suelo que contie- 
ne, lo que es responsabilidad de los Técnicos Autores 
y Directores de las Obras de cimentación». El Ayun- 
tamiento da traslado oficial del informe del Arquitec- 
to Municipal tanto al Presidente de la comunidad ve- 
cina como al Gobierno Civil y a la Delegación del 
Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo y el tema 
queda definitivamente zanjado (figura 7). 

Durante el proceso de construcción, Julián Olaizo- 
la se planteó ejecutar una planta más de sótano, aun- 
que fue materialmente imposible ya que llegó un mo- 
mento en que la enorme fricción que ejercía el 
terreno impedía que el cajón descendiera más, que- 
dando totalmente estabilizado a la cota inicialmente 


Figura 7 
Interior del recinto durante el proceso de construcción. (Ar- 
chivo personal del arquitecto Enrique Aizpurua) 
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prevista. Cuando el cajón alcanzó su punto más bajo, 
el colector de la calle de Los Amezketa que recogía 
el agua bombeada desde el interior se partió, provo- 
cando la inundación de los dos sótanos inferiores. La 
rápida derivación de las aguas a otro colector próxi- 
mo evitó problemas mayores. Una vez concluida la 
fase de hinca, se procedió a ejecutar la losa de ci- 
mentación que debía de servir de unión de las bases 
de los muros perimetrales. Según cuenta Francisco 
Olarra, sobrino de Julián Olaizola y técnico colabo- 
rador en la obra, el hormigonado del conjunto de la 
losa se completó en un solo día. 

Tras finalizar la cimentación, comenzó la cons- 
trucción de los diferentes forjados de sótano, previo 
desmontado progresivo del enorme entramado de 
madera que acodalaba todo el recinto. Uno de esos 
días, Jean Baudrillard y otro colega suyo de Paris vi- 
sitaron la obra quedando perplejos ante la exitosa 
consecución de semejante obra. 

Tanto el promotor como la Dirección Facultativa 
eran plenamente conscientes de que iba a resultar 
imposible evitar la filtración de agua al interior del 
recinto a través tanto de las juntas generadas entre 
los muros y la losa de cimentación como de las 
múltiples fisuras existentes. Asumiendo lo inevita- 
ble, decidieron crear una segunda piel en el interior 
del recinto. Primeramente, ordenaron ejecutar un 
encachado de piedra de 80 cm de espesor sobre la 
losa de cimentación en la que incluyeron cuatro po- 
zos con una batería de bombas para evacuar el agua 
que pudiera ir penetrando. Sobre ella, apoyaron una 
solera de hormigón armado de 50 cm de espesor 
que remataba contra los muros perimetrales. Y fi- 
nalmente, sobre la solera, levantaron un tabique 
que, separado unos 30 cm respecto al muro, genera- 
ba una cámara bufa. En la base de esta cámara se 
abrieron una serie de perforaciones para que el agua 
que pudiera filtrarse a través de los muros cayera 
sobre el encachado de piedra situada bajo la solera. 
Cuarenta y tres años después, se puede decir que el 
sistema de drenaje ideado ha funcionado correcta- 
mente ya que no existe constancia de la existencia 
de humedades, fuera de las habituales en cualquier 
planta de sótano. 

La construcción del conjunto de los dos edificios 
se prolongó durante varios años dándose por conclui- 
da el 23 de enero de 1984. 
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1. Julián Olaizola Orbegozo (1921-2014), conocido popu- 
larmente como «el francés», nació en Errenteria (Gi- 
puzkoa) y fue uno de los principales promotores que 
trabajaron en San Sebastián durante la segunda mitad 
del siglo XX. Personaje singular, de carácter fuerte, em- 
prendedor y proactivo, construyó multitud de edificios 
ejerciendo el papel tanto de promotor como de cons- 
tructor. Contaba con una treintena de trabajadores de 
diferentes gremios que participaban en todas sus obras 
y colaboraban estrechamente entre sí, intercambiando 
incluso los roles en función del elemento constructivo 
que se pudiera estar ejecutando en cada momento. Su 
particular forma de actuar generó tiranteces con el 
Ayuntamiento en más de una ocasión, sobre todo en los 
últimos años de su vida profesional, alcanzando algu- 
nas de ellas gran repercusión mediática. 

2. Las personas entrevistadas durante el presente trabajo y 
que han aportado la mayor parte de la información del 
proceso constructivo llevado a cabo han sido: Enrique 
Aizpurua, arquitecto redactor del proyecto y director de 
la obra (entrevista realizada en San Sebastián el 19 de 
noviembre de 2018); José Uribe-Echeverría, aparejador 
y director de la ejecución de la obra, ya fallecido (en- 
trevista realizada en San Sebastián el 15 de febrero de 
2022); Ignacio Garbizu, ingeniero y calculista de la ci- 
mentación y estructura (entrevista realizada en Oiart- 
zun el 12 de diciembre de 2018); y Francisco Olarra, 
técnico colaborador de la parte contratista y sobrino de 
Julián Olaizola (entrevista realizada en San Sebastián 
el 8 de marzo de 2022). 

3. Artículo 674 Cimentación por cajones indios de hormi- 
gón armado de la Orden Ministerial de 6 de febrero de 
1976, por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes 
de la Dirección General de Carreteras y Caminos Veci- 
nales (PG-3/75), derogado por la Orden FOM/1382/02, 
de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados ar- 
tículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Obras de Carreteras y Puentes relativos a la cons- 
trucción de explanaciones, drenajes y cimentaciones. 
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La superposición de arquitecturas 
en el perfil del gótico meridional 


La dualidad entre las figuras eclesiásticas del obispo 
y del Capítulo y la del magister operis medieval se 
había engendrado en el ilusionario agustiniano para 
edificar la catedral gótica como la ciudad de Dios 
construida por los hombres. La separación dual cléri- 
go-laico se debe a la especialización técnica de sus 
respectivos saberes. Esta es puesta de manifiesto por 
Wilhelm Worringer (1881-1965) en el Formprobleme 
der Gotik (1911) y Erwin Panofsky (1892-1968) en 
el Gothic Architecture and Scholasticism (1951), 
donde la proporción, impuesta por los clérigos y he- 
redada del neoplatonismo, era esencial para transmi- 
tir la visión cosmológica de la creación. En este con- 
texto, se construye en tierras Catalano aragonesas, 
durante los siglos XIv y xv, unas catedrales cuya for- 
malización se caracteriza porque sus arquitectos las 
ejecutan con una sección más baja, buscando la uni- 
dad espacial y rematando con un perfil plano sus cu- 
biertas. 

La investigación aborda la secuencia de las trans- 
formaciones de estas cubiertas, cuyos problemas téc- 
nicos de conservación del modelo primogénito pro- 
vocaron importantes reformas constructivas, pasando 
a convertirse en cubiertas inclinadas tras la reforma 
del Concilio de Trento (1545-1563) y recuperando, 
mediante las intervenciones de finales del siglo xx, la 
forma horizontal. 

El perfil gótico originario del siglo xtv está com- 
prendido por la superposición de diferentes capas, 
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con la característica común de estar asentada sobre la 
base de relleno de las bóvedas de cerámica popular, 
terminadas con mortero de cal, cuya técnica fue des- 
crita por Leon Battista Alberti (1404-1472) en su De 
re aedificatoria (1443-1452). Durante el período de 
los siglos xv1 y xxI, los Capítulos de las catedrales y 
los arquitectos mostraron una manera de construir, 
deconstruir y reconstruir, que transforma las cubier- 
tas, entendiéndolas en la dualidad de elemento pro- 
tector del espacio de la cátedra del obispo y, a la vez, 
formalizador de la imagen de la ciudad medieval. 
Con el paso del tiempo y el correr de los siglos, estas 
autorías silenciadas y superpuestas, han venido res- 
pondiendo a los criterios de representatividad de la 
imagen de la Iglesia, de sus aspectos litúrgicos, de 
las soluciones técnicas y de adaptación sostenible, 
hasta llegar a introducir los valores patrimoniales de 
las Cartas de Restauro del siglo xx. 


LA REPRESENTATIVIDAD DE LA CUBIERTA DE LA BASÍLICA 
ROMANA 


La revisión de la crítica de la arquitectura gótica res- 
pecto a la románica cuya formalización litúrgica se 
realiza bajo los cánones el Gemma animae (c.1120) 
de Honorio de Autun (1080-c.1153), se ha fijado en 
la disposición de las capillas del ábside, la propor- 
ción de la sección del edifico y la iconografía de las 
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fachadas, según el Prochiron, vulgo rationale divino- 
rum officiorum (1291) de Guillermo de Durando 
(1230-1296). Sin embargo, ha incidido poco en los 
aspectos formales de las cubiertas de las catedrales 
góticas, cuyas tipologías formalizan el perfil de la 
ciudad. Esta forma de construcción inclinada a dos 
aguas, había sido impuesta en el imaginario cristiano 
a través del modelo primogénito de basílicas como 
San Juan Letrán (9-XI-324) (figura 1), San Pablo Ex- 
tramuros (18-XI-324), San Pedro (c. 326) y Santa 
María la Mayor (5-VIII-358). 
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Figura 1 
De basilica et patriarchio Lateranensi libri quattuor 
(1656), Cesare Rasponi, (1615-1675) 


Estas basílicas, desde un punto de vista estructural, 
estaban cubiertas por cerchas apoyadas sobre los mu- 
ros, careciendo de empujes. Posteriormente, fueron 
sustituidas por sistemas abovedados de una sola di- 
rectriz durante el período románico y de doble direc- 
triz con crucerías durante el gótico, cuyos sistemas, 
si bien provocaban importes empujes (figura 2), pro- 
tegían del fuego al espacio litúrgico. 

A continuación, se construía, sobre estas bóvedas, 
una estructura de madera a fin de obtener la pendien- 
te deseada, bien a partir de vigas de madera sobre los 
arcos de diafragma, bien mediante cerchas sobre las 
paredes (figura 3), consiguiéndose, de esta manera, 
rematar la imagen de catedral medieval a la manera 
de la basílica Constantina. 

Esta estética contrastaba con las cubiertas de perfil 
plano a las que aludía Viollet-le-Duc (1814-1879) al 
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Lam.XLIT, análisis de la Catedral de Strasbourg. Lehrbuch 
der gotischen Konstruktionen: Von G. Ungewitter.Tom. 1 
(1901) Ungewitter, Georg Gottlob (1820- 1864) 


Figura 3 
Catedral de Vézelay (Viollet Le Duc, 1854. Tomo 4) 
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Figura 4 
a) catedral de Beziers (c.1215); b) catedral de Narbona 
(1272). Google Earth Pro 


describir las terrazas del Midí como: Notre-Dame- 
de-1”Assomption de Clermont (1248); Saint-Just-et- 
Saint-Pasteur de Narbona (1272) y Saint-Étienne de 
Limoges (1273) (figura 4.a) (Viollet-le-Duc 1854- 
1868, 2: 372-375). Por su parte, Robert de Lasteyrie 
(1849-1921) manifestó la extrañeza de las cubiertas 
planas de Saint-Nazaire de Béziers (c.1215), Saint- 
Nazaire de Carcassonne (1269) o Saint-André de 
Burdeos (c.1305) (figura 4.b) con su techo apoyado 
directamente sobre la bóveda (Lasteyrie 1926, 351). 
De igual modo, George Edmund Street (1824-1881) 
resaltaba la insólita cubierta plana de la catedral de 
Barcelona (Street 1865, 302). 


LA APLICACIÓN DEL MODELO DEL GÓTICO MERIDIONAL 


El modelo de perfil plano se introdujo en la Penín- 
sula Ibérica a través de las catedrales de Santa Eula- 
lia de Barcelona (1298) (figura 5.a), Santa María de 
Gerona (1312), la colegiata de Santa María de la 
Aurora de Manresa (1322) (figura 5.b), la catedral 
de Saint-Jean-Baptiste de Perpiñán (1324), la basíli- 
ca menor de Santa María del Mar en Barcelona 
(1329) y mediante la seo de Santa María de Tortosa 
(1345) fue transmitido al Levante y al Sur de la Pe- 
nínsula Ibérica. 

Vicente Lampérez (1861-1923) recoge este princi- 
pio como la gran diferencia entre el gótico del reino 
de Castilla y el de Aragón, en donde se impone una 
sección escalonada con cubiertas planas (Lamperez 
1909, 190 bis), que Josep Puig i Cadafalch (1867- 
1956) entenderá como la transformación del modelo 
de catedral del norte de Europa (Puig 1 Cadafalch 
1923, 65-87); tesis también asumida por Pierre Lave- 
dan (1885-1982) (Lavedan, 1935) y Hans Sedlmayr 


Figura 5 
a) catedral de Barcelona (1298); b) colegiata de Manresa 
(1322). Google Earth Pro 


(1896-1984) (Sedlmayr, 1950), como diferenciadora 
del gótico meridional frente a los modelos franceses 
e ingleses. Así, se impone aquí un modelo como rea- 
daptación formal que responde a las diferencias de 
temperatura, higrometría y radiación solar y da una 
respuesta sostenible mediante la construcción de te- 
rrazas planas y practicables y una menor superficie 
de ventanales y de vitrales (Zaragozá 2000, 66-120). 
Así, Buenaventura Bassegoda 1 Musté (1896-1987), 
en palabras del obispo Josep Torres ¡1 Baiges (1846- 
1916), asestaba que el gótico meridional no presenta 
exuberancia, fantástico idealismo ni sublimes exage- 
raciones como en otras partes, sino que demuestra el 
equilibrio de facultades, mostrando dos espíritus dis- 
pares, el de tradición romana y el del norte: el prime- 
ro, en el apego a la realidad sensible; el segundo, en 
el dominio de la imaginación (Bassegoda Musté 
1946,187-197). Este planteamiento había sido esbo- 
zado por Bonaventura Bassegoda Amigó (1862- 
1940) al explicar la evolución de los modelos de 
Santa María de la Aurora de Manresa, de Santa Ma- 
ría del Mar y el de la catedral de Mallorca (Bassego- 
da Musté 1946,187-197). 

La perduración de la tradición constructiva tardo- 
clásica de estas cubiertas planas sobre elementos de 
relleno cerámico sobre bóvedas de cantería remata- 
das con variantes de acabado como rasilla cerámica, 
piedra o trespol, fue definida bajo el término catalán 
por Juan Bassegoda Nonell (1930-2012) (Bassegoda 
Nonell 1989a, 133-146). Esta técnica se ha constata- 
do en los libros de fábrica de las catedrales de Barce- 
lona (Carreras 1914,132-133), Mallorca (Domenge 
1999, 288) y Tortosa (Almuni 2007, 135, 167, 186, 
192) y en las catas realizadas en Perpiñán (Mayeux 
1906, 656-665), Mallorca (González 1987, 469-482), 
siendo utilizada en otros territorios meridionales 
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como, Valencia (Vila 2007, 62-75). Alicante (Borre- 
go; Saranova 1994, 181-198), o Sevilla (Jiménez 
2000, 561-567). 

Desde el punto de vista estructural, el plemento 
cerámico que dispone de una capa más o menos 
gruesa de opus ceamenticium comporta unas situa- 
ciones mecánicas más complejas que las que plan- 
tean las armaduras de madera simplemente apoya- 
das sobre los muros de cerramiento. A ello se 
refiere Leopoldo Torres Balbás (1888-1960) al ha- 
blar de las bóvedas romanas (Torres 1946, 173-208) 
y góticas (Torres 1939, 223-233), analizado el com- 
portamiento estructural de nervios y ojivas (Torres 
1945, 214-231). En sentido empírico, Juan Basse- 
goda se refiere a las bóvedas de Santa María del 
Mar (Bassegoda Nonell 1977, 354-356), estables 
tras el incendió de 1379 y reparadas con cuñas de 
hierro (Bassegoda Musté 1944, 63), y a las de la 
Iglesia del Pino de Barcelona que, tras el incendio 
de 1936, se desplomaron quedando solo el relleno 
superior de cal y las ollas (Bassegoda Nonell 
1989b, 36). La concepción del modelo estructural 
ha sido nuevamente puesta en debate por Arturo Za- 
ragoza (2008) (Zaragozá 2008, 99-126) y compro- 
bada desde la teoría de análisis límite en Mallorca 
(2009), Tortosa (2015) (Costa 2015,147-154) y Va- 
lencia (2016) (Llopis 2016, el58). Este modelo, al 
ser pesado, tiene un buen comportamiento frente al 
viento y al sismo, dado que el relleno de cal dispo- 
ne de un coeficiente de deformación longitudinal 
diez veces mayor que el del cemento y, por tanto, 
menor rigidez que las estructuras de hormigón, 
cuya técnica de utilización para refuerzos de bóve- 
das, utilizada en del siglo xx, ha presentado lamen- 
tables resultados. 


Los ORÍGENES DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO 
PRIMOGÉNITO 


Johann Joachim Winckelmann (1717-1768), en el 
Geschichte der Kunst des Altertums (1764), daba a 
conocer unas técnicas de aligeramiento de la antigije- 
dad mediante la reutilización de las anfore en siste- 
mas hidráulicos de drenaje e impermeabilización en 
Roma (Coletti; Diosono 2019, 679-709), que irá evo- 
lucionando hacia la Vólte alleggerite per mezzo di 
olle o tubi fittili (1957) descrita por Giuseppe Lugli 
(1890-1967), en un período que oscila desde la Pom- 
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peya del siglo I a.C. hasta la Rávena en el siglo V 
d.C. (Lugli 1957, 1: 689-693). 

La primera constatación documental medieval del 
modelo será realizada por Victor Mortet (1855-1914) en 
la catedral Saint-Donatien de Brujas, donde el cronista 
Galbert (v. 1127) indica que la cúpula se contecta ficti- 
tio opere, ollis et lateribus cacuminata (Mortet 1911, 
376). En el mismo período, se utiliza relleno de ánforas 
en Sant Giacomo alla Marina (1130), San Giovanni de- 
gli Eremiti (1132) y en el Pallazo Zisa (c. 1150) en Pa- 
lermo (Ardizzone 1999, 10-17). Los sistemas construc- 
tivos de la Corona eran compartidos en la Italia del 
siglo xrv como puede verse en Sant Domenico del Pra- 
to, Sant Antimo Sopra 1 Canali, en Piombino, o el con- 
vento del Carmine, en Siena (Poisson 2007, 55-64). De 
aquí que Leon Battista Alberti (1404-1472) hiciera refe- 
rencia a este común sistema constructivo en De re aedi- 
ficatoria, escrito en Roma entre 1443 y 1452, cuya edi- 
ción princeps de Florencia (1485), impresum opera 
Magistri Nicolai Laurentii Alamani. 

En la edición princeps de 1485, el sistema aligera- 
do aparece como: Et placent qui leuandi oneris gra- 
tia / fictilia uafa aquaria uacua “per coxarum 
cra/fitudines indidere rimofa atq inuerfa: nequid co- 
llecta illic humiditate ingranefcent: Et ce menta 
Juperinfundere ex-lapide minime* graui / fed alioquin 
tenaci (Alberti 1485, LIII, sin foliar), y asimismo, en 
el Capítulo XIV de la edición de 1512 (Alberti 1512, 
LIL, Cap XIV, XLV.v.). La edición italiana de 1546 
matiza el contenido de relleno superior: accio per 
raccolto humore non doventino grievi, cuoprendoli 
di leggiera calce e piccole scheggie, che siano ben 
rassodate (Alberti 1546, Lib. I'll, Cap 14, 67 r.), que 
será traducido de otra manera en la edición francesa 
de Jacques Kerver (1553): cela ne puisse endom- 
mager ; et par dessus mettent du blocage de pierre 
non pesante, mais qui se peut bien allier (Alberti 
1553, Lib. UL, Cap XIV, 56). 

La edición española de Francisco de Lozano 
(1581) refiere: Y placenme los que por causa de ali- 
viar la carga entremetieron ollas vacias hedidas y 
bueltas azia abajo, por las grossezas de los muslos, 
para que no pesen cóla humedad de alli cogida, y 
sobrepusieró mápuesto de piedra no pesada sino te- 
naz (Alberti 1582, Lib. II, Cap XIV, 88), que difiere 
de la segunda de Diego Antonio Rejón de Silva 
(1798), donde cambia: pesen cola, por: para que no 
pasen con la humedad de allí cogida (Alberti 1798, 
Lib. MIL Cap XIV, 143). 
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Alberti se refiere al relleno superior y, en su caso, 
al acabado de la cubierta en De pavimentis ex Plinij 
Vitruij et veterú diligetiori (Alberti 1512, Lib. III, 
Cap XVL fol, XLVI v-XLVIII r), en base a Vitruvio 
(L.VII, C,I, 5-6) y a Plinio (Nat. Hist., XXXVI, 172), 
que define este mortero como: crustas item quae ex 
solasint materia. La primera traducción expresa: Si 
veggono oltre questi suoli alcuni di calece fabbia 
(Alberti 1546, Lib. 5, Cap 16, 69), mientras que la 
de Cosimo Bartoli indica: fatti d'una sola materia 
(Alberti 1550, Lib. MIL, Cap XVI, 95). En las demás 
traducciones se impuso el término de la prínceps 
crusta; croútes d'une seule matiere (Alberti 1553, 
Lib. IIL Cap XVI, 58r-58v) y crostas viejas de sola 
materia (Alberti 1582, Lib. IM, Cap XVI, 92), conje- 
turando que las costras viejas están dosificadas a ter- 
cera parte y que son más firmes si se añade una cuar- 
ta parte de piedra travertina molida y aprobando, 
además, la utilización de la puzolana dada su propie- 
dad impermeabilizante. Afirma que hay que batirlas 
cada día, para que adquiera una espesura y dureza 
que casi excede a la de la piedra, y añade que, si se 
rocía con una lechada de cal y se unta con aceite de 
lino, esto les acarrea una cierta dureza vidriada. 
Como vemos, este sistema constructivo tuvo gran di- 
fusión en Europa hasta pleno siglo xv1. 


EVOLUCIÓN DEL MODELO ORIGINAL 


Los modelos primitivos de acabados de las superfi- 
cies planas están expuestos a importantes variacio- 
nes térmicas, entre 50% y 60%, que producen dilata- 
ciones en el encuentro con la mampostería en los 
paramentos laterales, teniéndose que realizar cons- 
tantes trabajos de encalados o lechadas de yeso. Es- 
tos problemas de mantenimiento hicieron evolucio- 
nar la técnica maciza hacia un sistema hueco y 
ventilado en su parte inferior llamado terrat, térmi- 
no que aparece, según la Enciclopedia Catalana, en 
1172. Este está construido sobre tabicas de ladrillo 
y rematado con cerámica y al ser menos pesado re- 
sulta más económico. Estructuralmente, es muy di- 
ferente al modelo primitivo ya que no arriostra las 
fábricas en su parte superior. El sistema será redes- 
cubierto para las terrasse de la Francia Mustrada por 
el Conde de Espié (1708-1792), siendo publicado 
por Pierre Patte (1723-1814) y Jacques-Francois 
Blondel (1705-1775) (figura 6) que destacan su in- 
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Figura 6 
Cours d'architecture (1771-1777) de Jacques-Frangois 
Blondel y Pierre Patte 


combustibilidad, resultando en una técnica que es 
empleada aún hoy en día. 

Este proceso se produce a finales del siglo XV, 
como es el caso de la catedral de Tortosa (Lluis; 
Llorca 2000, 50), en donde se cubre y acaba con tres- 
pol (1383-1494), por estrategia defensiva tras la 
Guerra de los Pedros (1356-1369) (figura 7), y se 
acaban las últimas naves con un terrat (1494-1727), 
y como en los casos de la catedral de Sevilla (Bení- 
tez 2010,145) y de las antiguas cubiertas de la cate- 
dral de Valencia (Galarza 1997, s.p.). 

A estas condiciones técnicas se les unieron las pre- 
rrogativas del Concilio de Trento (1545-1563), impo- 
niendo una nueva referencia simbólica a la ciudad 
del Renacimiento mediante la introducción del mo- 
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Figura 7 
Cubiertas de la catedral de Santa María de Tortosa 


delo basilical bajo la influencia de la Instrucctionum 
fabricae et suppellectitis ecclesiasticae libri duo 
(1577) de Carlo Borromeo (1538-15849). La nueva 
referencia visual serán los techos inclinados, inten- 
tando reproducir, laqueada tecta, el imaginario de 
los tiempos de Constantino (De tecto, Liber I. Cap. 
V) (Borromeo 1557, 10v-11v); cuyo sinónimo será el 
arzobispo de Valencia Isidoro de Aliaga Martínez. 


igura 8 
Tejado catedral Valencia 
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(1568-1648), que en las Advertencias para los edifi- 
cios y fábricas de los templos (1631) apuesta por: 
que cubra todo el edificio; porque las descubiertas 
padecen mucho, y se penetran de las aguas; y lo in- 
terior del Tenplo esta gastado y negro, causando 
fealdad y indicencia (Aliaga1631, 14-15) (figura 8). 

La memoria formal de esta peculiaridad ha conlle- 
vado, en una interpretación del Documento de Nara 
en Autenticidad (1994), a proponer formalmente los 
perfiles primitivos, recuperando la quinta fachada de 
la catedral gótica meridional, como en las catedrales 
de Tortosa (1998) (Lluis i Ginovart 2014, 255-262) 
(figura 9), Girona (2000) (Domenech; Gil 2004, 231- 
282) y Valencia (2005) (Vila 2007, 62-75), mediante 
una clara vocación de volver a la proporción de la 
sección gótica anterior, reinterpretando el acabado 
material de esta superficie plana desde nuevos siste- 
mas constructivos respecto a las condiciones de ais- 
lamiento e impermeabilización de estos edificios. 

El recuerdo de lo romano, definido algunos histo- 
riadores de la construcción, ha perdurado en el len- 
guaje de manera que, aún hoy, pervive en la Enciclo- 
pedia Ibicenca, la vitruviana definición de trespol 
como mezcla de cal y grava de torrente, camino o 
playa, amasada con agua, y a menudo con aceite, 
bastante seca, que se extiende y se compacta con una 
pica. 


Figura 9 
El retorno al modelo primitivo: catedral de Tortosa (1998) 


CONCLUSIÓN 


La cubierta del edificio es el elemento esencial de 
protección de las catedrales, como resaltan las ins- 
trucciones de los arzobispos Carlo Borromeo e Isido- 
ro de Aliaga, y, a su vez, parte esencial de la compo- 
sición arquitectónica ya que perfila la fachada sobre 
la ciudad. Las cubiertas inicialmente planas de las 
catedrales góticas meridionales se adaptaron a sus 
necesidades funcionales y climáticas en lo que hoy 
se entiende como sostenibilidad. El sistema inicial de 
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aligeramiento cerámico rellanado con trespol del si- 
glo xrv-xv (figura 10.a) evoluciona hacia un sistema 
ventilado de terrat en el siglo xv (figura 10.b), hasta 
que el Concilio de Trento impone la cubierta de la 
basílica romana (figura 10.c). Finalmente, las inter- 
venciones de finales de siglo xx vuelven al modelo 
horizontal primogénito (figura 10.d). 

La evolución de la quinta fachada de las catedrales 
góticas meridionales, que es la cubierta, es un claro 
ejemplo sobre autorías silenciadas y superpuestas 
que incluye criterios de representatividad de la ima- 
gen de la Iglesia, aspectos litúrgicos, técnicos, de 
sostenibilidad y hasta patrimoniales de las cartas de 
restauro del siglo xx. 


Figura 10 
Simulación de la evolución de la sección cubierta catedral 
Tortosa;a), trespol (1383); b) terrat (1394); c) cubierta in- 
clinada (1803); d) retorno al original (1998) 
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La casa de Pedro Fermín Cevallos en la 
tradición constructiva de Ambato, Ecuador, 
a finales del S. XIX y principios del S. XX 


El sistema constructivo mixto en la arquitectura civil 
de finales del siglo xix en la ciudad de Ambato, se es- 
tructuró continuando con los métodos tradicionales 
importados por los colonizadores españoles en cuan- 
to a la materialidad y estilos arquitectónicos, los cua- 
les subsistieron masivamente por más de un siglo 
después de 1822, año de la finalización de la colonia; 
y que asímismo respondió a adaptaciones de materia- 
les y a todo un proceso de similitudes en la región 
andina ecuatorial. 

En Ambato, el sistema estructural combinado de pa- 
redes soportantes de adobe, tapial y piedra en edificios 
de una sola planta, terminó dando paso en la época in- 
dicada, a la expansión de plantas en altura, las cuáles 
se edificaron completamente con tabiquerías de made- 
ra con las tradicionales uniones de caja espiga, relle- 
nas de bahareque y enlucidas de barro y cal. 

Esta configuración estructural básica, apenas per- 
mitía la adición de un profuso repertorio formal, por 
lo que cualquier expresión decorativa al exterior, es- 
taba limitada a los balcones, canecillos, puertas, ven- 
tanas y herrerías (figura 1), notándose más bien al in- 
terior una mayor fuerza decorativa, como solía ser la 
tradición en las construcciones coloniales (figura 2), 
y antes de la incursión en la arquitectura ecléctico 
historicista. 

La documentación de este sistema constructivo, en 
la casi desaparecida arquitectura histórica de la ciu- 
dad, a partir del estudio de su tipología, dimensiones, 
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materiales, repertorio formal y descripción estructu- 
ral, se presenta en éste trabajo como parte de un pro- 
yecto de investigación de la Universidad Técnica de 
Ambato, cuyo objetivo está centrado en la recupera- 
ción de la memoria histórica de la ciudad, a través 
del rescate y puesta en valor de su patrimonio arqui- 
tectónico y de sus técnicas tradicionales de construc- 
ción, articulado a las directrices de la matriz produc- 
tiva del Plan Nacional de Desarrollo de Ecuador, y al 
fomento para su inserción y potencialización econó- 
mica a través del turismo (SENPLADES 2017). 


DIFUSIÓN DEL TIPO ARQUITECTÓNICO 


El esquema formal del sistema constructivo estudia- 
do, corresponde a la tipología constructiva de la tra- 
dicional casa de influencia española con patios inter- 
nos, dentro de la trama urbana del típico damero con 
el que se organizaron las ciudades fundadas por los 
españoles, tipo arquitectónico que «deja al patio cen- 
tral como el elemento que permite que a su alrededor 
se establezcan los pabellones que inscriben a cuartos 
y ambientes, que se vinculan con el patio mediante 
galerías perimetrales» (Lara 2004), (figura 3). 

El estudio toma como ejemplo uno de los edificios 
de su núcleo central, una casa cargada de historia y 
que seguramente por haber sido lugar de nacimiento 
del escritor don Pedro Fermín Cevallos, y en su condi- 
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Figura 1 
Ambato, casa Cevallos, fachada sur (Foto F. López-Ulloa 
2021) 


Figura 2 
Ambato, casa Cevallos, salón principal (Foto L. Chávez 
2022) 


ción de patrimonio de la ciudad, ha sobrevivido a la 
fuerte especulación del suelo del centro de Ambato. 
La casa, ahora en propiedad de don José Guillermo 
Luzuriaga Villacreses, está ubicada en la esquina de 
las calles Juan Montalvo y Juan B. Vela, y ha manteni- 
do casi intactas sus características originales, mostran- 
do el cánon constructivo y aspectos decorativos de su 
época, y que para la generalidad del tipo edificado de 
entonces, representa un vivo testimonio (figura 4). 
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Figura 3 
Ambato, casa Cevallos, planta baja (Plano de los autores 
2022) 


Figura 4 
Ambato, casa Cevallos, galerías de la segunda planta (Foto 
F. López-Ulloa 2021) 


De acuerdo al registro del Instituto Nacional de 
Patrimonio Cultural, se señala a 1800 como su época 
de construcción (INPC 2004), mientras que la ficha 
de la Municipalidad de Ambato la ubica entre 1900 y 
1940 (GADMA 2017), no obstante, en la placa colo- 
cada en la fachada se recuerda que en esta casa nació 
don Pedro F. Cevallos en 1812 (figura 5). Al respecto 
también se puede añadir la información dada por su 
actual propietario, en cuanto a que la compra de la 
casa la realizó su padre don Víctor Manuel Luzuriaga 
Medina entorno a 1920, quien edificó el emblemáti- 
co hotel Casa Blanca en el lado norte de la misma 
hacia 1930, actualmente en desuso (figura 5). 
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EN ESTA CASA 
EL 7 DE JULIO 


Figura 5 
Ambato, casa Cevallos, placa en homenaje a Pedro F. Ceva- 
llos (Foto F. López-Ulloa 2022) 


Los ORÍGENES 


Tomando en cuenta el tipo constructivo, se puede 
rastrear la aplicación de la construcción en tierras 
americanas con técnicas tradicionales desde España, 
hasta su difusión en la totalidad del territorio con do- 
minio español, primero a través de las grandes es- 
tructuras de la iglesia y edificios principales y mucho 
más tarde, si cabe el término, con rigor, en la mayo- 
ría de las edificaciones, toda vez que se recuerda que 
las primeras viviendas fueron rústicas construcciones 
o chozas que apenas servían para dar un cobijo bási- 
co a los primeros colonos, edificadas con tapial o 
adobe y cubiertas de paja, sistema que sin embargo 
pervivió por siglos junto a otras construcciones tra- 
bajadas con mejores materiales y acabados, y con cu- 
biertas de madera y tejas (figura 6). 


Figura 6 
Ambato, ca. 1920 - 1930, choza, y casas de adobe con cu- 
biertas de madera y tejas (INPC 2021) 
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Al puntualizar sobre la construcción con técnicas 
tradicionales, nos referimos a las estructuras mixtas 
de corte popular que combinan materiales básicos 
como la piedra, la tierra y la madera, ésta última de 
varias especies americanas e importadas, hasta la in- 
troducción en Ecuador del eucalipto desde Australia 
en 1865, que prácticamente terminó cubriendo la de- 
manda de este material sobre otras especies como el 
aliso, el arrayán o el capulí. 

Asímismo otros materiales complementarios como 
cañas o carrizos, chaguarqueros, sogas o esteras, o la 
diversidad de tipos de materiales con sus propias par- 
ticularidades con respecto a condicionantes de ámbi- 
to geográfico e incluso referidos a comportamientos 
estructurales frente a los recurrentes sismos del 
Ecuador, como lo fue la piedra Pishilata en el ámbito 
de la provincia de Tungurahua, y con mayor uso en 
su capital, Ambato (López 2013, 577). 


TIPO CONSTRUCTIVO 


El tipo constructivo desarrollado en Ambato a finales 
del siglo xix, tuvo paralelismos en cuanto a materili- 
dad y estilos arquitectónicos, en una ciudad que por 
su dinamismo comercial e industrial se iba rehacien- 
do sobre sí misma con más constancia que en las po- 
blaciones vecinas, siempre y cuando los sismos le 
dieran tregua. Pero un hecho que acrecentó notoria- 
mente su dinamismo, se dio en el cambio de siglo, 
con la llegada del ferrocarril en 1906, produciéndose 
aún más cambios en todo su orden económico y so- 
cial, incluida su arquitectura. 

Cabe señalar que el tipo constructivo analizado, a 
pesar de su sencillez formal, dio cobijo a muchas de 
las familias principales de la ciudad, aunque paulati- 
namente y con la introducción de los nuevos reperto- 
rios formales academicistas, de la mano de arquitec- 
tos formados en la profesión, muchos de ellos 
extranjeros (Borja 1927, 796), (Compte 2007, 24), 
poco a poco se fue sustituyendo para dar cabida a es- 
tos nuevos conceptos estilísticos y modernizadores, 
sobre todo en el núcleo central; pero que persistió 
hasta bastante avanzado el siglo xx en los alrededo- 
res, como ha quedado testimoniado en fotografías de 
los últimos cincuenta años, como el caso de las man- 
zanas hacia la Plaza Urbina (figura 7). 

La misma casa estudiada refleja los cambios indi- 
cados, pues es evidente que la construcción del hotel 
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Figura 7 

Ambato, casas de adobe, madera y baharehe, derrocadas en 
los últimos cincuenta años, (Izq.) calle Juan Montalvo es- 
quina con la calle Vicente Rocafuerte (López 1995), (Dr- 
cha.) calle Luis A. Martínez y Simón Bolívar (Holguín 
2009), (Abjo.) Plaza Urbina (Buckley 1972) 


Casa Blanca alrededor de los tres costados del patio 
central en la porción norte, pudo haber sacrificado un 
parte de la construcción original, y que se puede 
comprobar interiormente en el corte realizado a la es- 


Figura 8 
Ambato, casa Cevallos y hotel Casa Blanca (Foto F. López- 
Ulloa 1995) 
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tructura de la cubierta, que parcialmente tiene un 
acomodo en el muro de piedra del hotel. No obstante, 
la materialidad y los recursos técnicos y estilísticos 
utilizados en el hotel, no le restan mérito a la casa es- 
tudiada, y al contrario, juegan en estilos (figura 8). 


ESTUDIO DESCRIPTIVO 


La casa de dos plantas se ubica sobre un terreno es- 
quinero de 304 m? y corresponde a un diseño en for- 
ma de L, distribuido con sus estancias y las tradicio- 
nales galerías aporticadas hacia un patio central, el 
área total de construcción es de 564 m?. La esquina 
de la casa tiene la singularidad de una forma curva, 
aspecto poco común en las edificaciones de la época, 
más aún por su materialidad de piedra y adobe. Sin 
embargo, debido a las adecuaciones que ha sufrido 
para dar cabida a varias tiendas y a la apertura de 
ventanas, en la actualidad los muros presentan algu- 
nas alteraciones, mientras que el patio se encuentra 
cubierto y las galerías originales de la planta baja se 
han cerrado y han sido ocupadas como cuartos ane- 
xos de las tiendas con usos de aseos y almacenaje. 

El hotel descrito anteriormente pudo haber ocupa- 
do la zona que quizás albergó la entrada principal de 
la casa y las escaleras para acceder a la planta alta, 
puesto que en la actualidad no existe un espacio je- 
rárquico de entrada a la misma, ni una escalera para 
acceder a la planta alta en su interior, sino una esca- 
lera descubierta a través del patio en el área del hotel 
(figuras 3 y 9). En la actualidad, se entra a la casa a 
través de una de las tiendas. 


Figura 9 
Ambato, casa Cevallos, escalera de acceso a la planta alta a 
través del hotel Casa Blanca (Foto F. López-Ulloa 2021) 
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ESTRUCTURA DE LA PLANTA BAJA 


La planta baja está edificada con muros soportantes 
de grandes adobes sobre una base de piedra Andesita, 
éstos muros tienen un espesor en torno a los noventa 
centímetros, los adobes tienen un promedio de 50 
cm. de largo por 25 cm. de ancho y 17 cm. de espe- 
sor, unidos con una gruesa capa de lodo. En cuanto a 
las galerías que dan al patio, se constituyen al pare- 
cer con pilares de madera, si tomamos en cuenta la 
tradición del material de estos elementos en estas ca- 
sas; pero debido a los añadidos realizados se encuen- 
tran perdidos y enlucidos entre las paredes con las 
cuales se ha cerrado las galerías. 

Las cabezas de los muros de la planta baja se 
arriostan a través de vigas transversales empotradas 
en ellos a todo su ancho. Sobre las vigas, a 15 centí- 
metros de distancia desde sus extremos, se asienta 
una solera encajada a cada una de ellas (figura 10); 
merece especial atención la curvatura dada a ésta so- 
lera en la esquina de la casa. 


ESTRUCTURA DE LA PLANTA ALTA 


La estructura de la planta alta se asienta con pilares y 
uniones caja espiga sobre las soleras de los muros de 
adobe, las cuales al estar a 15 centímetros al interior 
del borde de los mismos, producen una discontinui- 
dad vertical de la fachada, con una evidente lógica 
estructural. 

La totalidad de la estructura de la planta alta está 
trabajada en madera, y su distribución responde a un 
patrón en el que se articulan módulos estructurales 
que dividen las estancias interiores y también las ex- 
teriores de las galerías hacia el patio central, lugar en 
donde se destacan los pilares de madera y sus zapa- 
tas. Estos módulos adintelados dejan los espacios su- 
ficientes en el armado de cada estancia, para dar ca- 
bida tanto a las puertas y ventanas de todo el 
conjunto, como a los rellenos de bahareque para ce- 
rrar las mismas (figura 11). 

En su base y paralelamente a las soleras que sirven 
de apoyo al conjunto estructural en este nivel, se dis- 
tribuyen una serie de vigas que al igual que la solera, 
se encajan con las vigas que arriostran los muros de 
la planta baja, conformando un tejido rígido sobre el 
cual se asientan los suelos entablados en toda la casa 
(figura 10). 
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Figura 10 
Ambato, casa Cevallos, detalle de cabezas de muros peri- 
metrales en planta baja (Dibujo F. López-Ulloa 2022) 


Figura 11 
Ambato, casa Cevallos, estructura de madera de la planta 
alta, crujía sur (Dibujo de los autores 2022) 


El arriostramiento transversal superior de toda la 
estructura de madera se vale de los canes de los ti- 
rantes de las cerchas de la cubierta, cuyas cabezas re- 
dondeadas sobresalen por encima de las soleras en 
donde se ecajan, a su vez la solera superior y el alero 
en la esquina curva de la casa se adpata a esta forma, 
como lo hace la solera inferior (figura 12). 

El modelo o diseño básico modular de la planta alta 
descrito en esta casa, así como las tabiquerías de baha- 
reque, son los que se repiten en otras casas similares 
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Figura 12 

Ambato, casa Cevallos, curvatura de la solera y del alero 
con los canes de los tirantes de la cubierta (Foto F. López- 
Ulloa 2021) 


existentes y, que también al menos hacia el exterior, es 
lo que se puede testimoniar en los documentos gráfi- 
cos de muchas de las casas ya demolidas, como se in- 
dicó más arriba (figura 7). 

Es notorio que este medio constructivo fue utiliza- 
do para adaptar plantas altas a edificios existentes de 
adobe, de hecho si se observa con detenimiento, és- 
tas plantas altas con su retranqueo dan un típico as- 
pecto de acomodo, aparte de su sentido estructural, y 
a no dudarlo se dieron como consecuencia de las re- 
formas o modernizaciones características de la época 
(López 2019), sin apenas transformaciones en el tra- 
zado de las plantas bajas existentes. 

Posteriores a estas construcciones entró con fuerza 
la construcción de muros soportantes de menor espe- 
sor, realizados con piedra Pishilata, la cual además 
permitió a través de su tallado en las fachadas, la ca- 
racterística expresión estilística de los modelos 
ecléctico historicistas (López 2013); aspecto similar 
que por ejemplo se recuerda, sucedió en Quito o 
Cuenca, auque con otras condicionantes propias de 
sus arquitecturas (Del Pino 2019, 450), (Espinosa y 
Calle 2002, 11). 

Pero volviendo a las estructuras de bahareque en 
segundas plantas, es curioso el caso de una de las ca- 
sas esquineras de las calles 12 de Noviembre y Julio 
Castillo, que posterior a la profusa época del bahare- 
que, fue edificada con piedra Pishilata en sus dos 
plantas y con el labrado de un nutrido repertorio for- 
mal, pero una vez que su porción esquinera superior 
quedó afectada por el terremoto de 1949, se reedificó 
con bahareque, imitando el estilismo del resto de la 
casa, y que aún se puede ver. 
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CUBIERTAS 


Las cubiertas a dos aguas, están estructuradas con 
cerchas de madera, las cuales sostienen una subes- 
tructura de tejido de carrizos, lodo y tiras de madera, 
sobre el cual se asientan las tejas, todo esto apoyado 
en un entramado de palos de chaguarquero que es 
como se le denomina en Ecuador al palo seco y fuer- 
te que queda de la alta flor del agave. Estas cerchas 
descansan encajadas en las soleras, cerrando el con- 
junto estructural de toda la edificación a través de sus 
tirantes sobresalidos, cuyos canes abrazan a las sole- 
ras, como ya se indicó anteriormente (figura 13). 


A! 


ME 
Figura 13 
Ambato, casa Cevallos, detalle de la cubierta (Dibujo F. Ló- 
pez-Ulloa 2022) 


Los aleros que se forman a partir del volado de la 
cubierta, están acabados con entablados y canecillos, 
los cuales se ubican por encima de las soleras y se 
traban a los tirantes de las cerchas con palos trans- 
versales de chaguarquero atados con sogas. 

Paralelos a éstos chaguarqueros se ubican otros en 
serie sobre los tirantes, que sirven para sostener el 
cielo raso que está realizado con estructura de carri- 
zos, esteras y enlucido de barro encalado y pintura fi- 
gurativa (figura 14). Los hastiales que en este tipo de 
casas se realizaban con bahareque, ésta casa los ha 
perdido tras la construcción en sus costados de edifi- 
cios más altos, incluido el hotel Casa Blanca. 


La tradición constructiva de Ambato, Ecuador 


Figura 14 
Ambato, casa Cevallos, entramado de chaguarqueros para 
sujeción del cielo raso (Foto F. López-Ulloa 2021) 


REPERTORIO FORMAL 


El repertorio formal está estrechamente ligado a los 
balcones y a su estructura soportada por ménsulas de 
madera trabadas a los muros perimetrales, cercados 
con pasamanos de madera, hierro forjado y suelo de 
cerámica. La particularidad de los balcones radica en 
que a su vez son los únicos elementos a través de los 
cuales se ilumina naturalmente el interior de la casa 
mediante sus puertas mampara e impostas, que en 
idéntica forma se ubican al interior entre las estancias. 
Se destacan también algunas pinturas decorativas, 
principalmete en el cielo raso del salón principal. 

Las puertas de la planta alta que dan hacia las ga- 
lerías del patio central, son molduradas en sus entre- 
paños, dichas galerías tienen pilares ochavados, za- 
patas molduradas y pasamanos de madera y hierro. 
Las puertas de madera de la fachada en la planta baja 
han sido sustituidas por cortinas metálicas, así como 
sus impostas de hierro forjado, sin embargo mediante 
fotografías de archivo y a la localización física de un 
par de testimonios, se ha realizado una idealización 
gráfica de su diseño (figura 15). 


LÓGICA ESTRUCTURAL 


Haciendo un recuento a todo lo descrito y en el estre- 
cho sentido estructural, la casa posee tres sistemas es- 
tructurales principales: muros de adobe y piedra en la 
planta baja, estructura de madera con bahareque en la 
planta alta, y celosía o cercha de madera en la cubier- 
ta. Estos sistemas responden a los esfuerzos principa- 
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Figura 15 
Ambato, casa Cevallos, idealización de la puerta original de 
la tienda esquinera (Dibujo S. Suárez 2022) 


les que se presentan en las estructuras tradicionales 
como ésta, y que son: de compresión, tracción y fle- 
xión, pero si se podría dar protagonismo a uno solo, es 
el esfuerzo a compresión; es el esfuerzo principal de la 
mayoría de elementos estructurales que conforman la 
casa, con la principal razón de que corresponden a ma- 
teriales que tienen un mejor y adecuado comporta- 
miento estructural cuando trabajan a compresión. 

La celosía o cercha de madera que conforma la cu- 
bierta esta constituida por tirantes, reyes, pares y tor- 
napuntas, conectados entre si por conexiones de caja 
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espiga y reforzado en ciertos puntos con amarres de 
sogas sin la utilización de clavos. Este sistema es- 
tructural se encarga de soportar el peso de todos los 
componentes de la cubierta y de transferirlos a la es- 
tructura de madera y bahareque de la planta alta. 

Existe una transición entre el sistema constructivo 
del bahareque y los muros de adobe de la planta baja, 
que es el sistema de entrepisos, este sistema es el en- 
cargado de soportar las cargas del nivel superior ha- 
bitable, al que se suman el mobiliario, las personas y 
otros elementos. Este sistema tiene cortes de encaje 
entre vigas y también se vale de uniones caja espiga, 
todo el cual transfiere sus cargas hacia los muros so- 
portantes de la planta baja. 

Los muros soportantes de abobe que se ubican de 
forma perimetral e internamente entre las estancias de 
la planta baja, constituyen el sistema estructural más rí- 
gido y el cual le da la mayor estabilidad a toda la estruc- 
tura, teniendo por bases y cimentación la utilización de 
mampuestos de piedra Andesita y piedras de río, es de- 
cir unas piedras muy densas, de alta resistencia, y aptas 
también para evitar el ascenso de humedades. 


CONCLUSIONES 


El estudio realizado ha permitido documentar y recu- 
perar del olvido un antiguo sistema constructivo de 
Ambato, a través del análisis de un testimonio origi- 
nal existente, de los muy pocos que han sobrevivido 
a la dinámica de la ciudad, en donde al margen de su 
conservación, se ha producido una constante trans- 
formación urbana y arquitectonica sobre su área cen- 
tral, más allá de cualquier intención de conservación 
o incluso de alguna legislación de protección. 

La documentación realizada ha permitido conocer 
una parte de la historia de la construcción de la ciu- 
dad, dejando un registro gráfico y testimonial como 
aporte a su memoria histórica, en aras de su valora- 
ción, protección y conservación. 

Se deja una especial constancia de agradecimiento a 
don José Guillermo Luzuriaga Villacreses, actual pro- 
pietario de la casa, quien con gran colaboración y ge- 
nerosidad ha facilitado la realización de este estudio. 

El trabajo continúa con la documentación de otros 
tipos arquitectónicos de carácter histórico, en el afán 
de seguir construyendo memoria de nuestras antiguas 
tradiciones, para reconocerlos y valorarlos no sola- 
mente por sus condiciones estéticas o constructivas, 
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sino también como un medio para generar produc- 
ción económica y desarrollo, reconociendo además 
que si éstos testimonios no son documentados y con- 
tados en la medida de su significado histórico, corren 
un serio peligro de desaparecer, mermando así, la ri- 
queza de nuestra reconocida herencia cultural. 
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